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الباب الأول: مدخل إلى علم الفيروسات وأمراض النبات الفيروسية 


الفصل الأول: مدخل إلى علم الفيروسات 111 
مقدمة ل ل 1 
- لمحة تاريخية اا 0011 0000 
- مورفولوجيا الفيروسات 10 
- البنية الكيميائية للفيروسات ا ا 20 
- خصائص الجينوم الفيروسي 20 
الفصل الثاني: الوظائف الحيوية للفيروسات 25 
- حدوث العدوى وتضاعف الفيروسات 25 
- انتقال وتوزع الفيروسات ضمن النبات ا 
الفصل الثالث: انتقال الفيروسات النباتية 31 
- انتقال الفيروسات بواسطة الإكثار الخضري 000 
- الانتقال الميكانيكي للفيروسات بواسطة العصارة النباتية 2000008 
- الانتقال بالبذور 11 
- الانتقال بحبوب الطلع 01 000000 ه21 
- الانتقال بواسطة الحشرات 40 
- الانتقال بواسطة الحلم ا 
- الانتقال بواسطة الديدان الخيطية (النيماتودا) ال و ا 50 
- الانتقال بواسطة الفطريات 5 
- الانتقال بواسطة الحامول 5 


الفصل الرابع: تسمية وتصنيف الفيروسات 1 1[ [ 1 1[ ااا 


- فيروسات ذات حمض نووي (+14 5918 ) 591 
- فيروسات كروية متساوية الأبعاد ذات حمض نووي (3]14 :0151 ) 00000 
- فيروسات ذات حمض نووي (-5518314 ) 11011010108 
- فيروسات ذات حمض نووي (0151(14 ) اذ[ [ز[ز[ز[ز ز ز ز[ ز[ ز [ 1 100111 
- فيروسات ذات حمض نووي (551(114 ) 010131317 0 00 
الفصل الخامس: إدارة أمراض النبات الفيروسية 0011 
الفصل السادس: أهم أمراض النبات الفيروسية ااا 
- الأمراض الفيروسية على الكرمة 0 
- الأمراض الفيروسية على التفاحيات اسم 
- الأمراض الفيروسية على اللوزيات مسح م كي 110 
- الأمراض الفيروسية على الحمضيات 00 
- الأمراض الفيروسية على الشوندر السكري 7بب7بب 0 0000000 
- الأمراض الفيروسية على القرعيات 1010 
- الأمراض الفيروسية على الباذنجانيات 1 0001 
- الأمراض الفيروسية على النجيليات 11 1 1 00111111 
- الأمراض الفيروسية على البقوليات 7ب 101000000 
الفصل السابع: أمراض النبات المتسببة عن الفيرويدات 16 


الباب الثاني: مدخل إلى علم البكتريا وأمراض النبات البكتيرية 


الفصل الأول: لمحة تاريخية عن الأمراض البكتيرية وأهميتها الاقتصادية 17 
الفصل الثاني: الإصابة البكتيرية للنبات 000 5 ش(ش*(1 
الفصل الثالث: مراحل تطور المرض البكتيري وفيزيولوجيته 201 
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- نمو البكتريا وتقدمها داخل أنسجة النبات 20 


- النشاط الحيوي للبكتريا وأثره في النبات 0000000 
- تأثير البكتريا في عملية التمثيل الضوئي 20 
- تأثير البكتريا في تنفس النبات وااسوو و و له 


- التغيرات التي تحدثها البكتريا في الجدر الخلوية مح 201 
- تأثير البكتريا في تفاعلات الاستقلاب عند النباتات المصابة......207 
- أثر السموم البكتيرية في النبات ا 
الفصل الرابع: مكافحة الأمراض البكتيرية 215 


- استخدام الأصناف المقاومة 00 

- اتباع الطرائق الزراعية المناسبة 00000 2011111131 

- المكافحة الحيوية 00 ا 

- المكافحة الكيميائية 210 

الفصل الخامس: تصنيف البكتريا الممرضة للنبات و 2 
- التتصنيف الرقمي و ل ل 20 

- دور الأحماض النووية في تصنيف البكتريا ز[ [ز[ز[ز[ز[ [ [ [ 2000700 

- انتقال المورثات المحمولة على الكروموزوم د م م 22 

- انتقال المورثات غير الكروموزومية 000001 00 0 20000 

- تحديد المجموعات البكتيرية الممرضة للنبات 20 

- البكتريا موجبة غرام 20 

- البكتريا سالبة غرام 1 0 1 ا ااا 

الفصل السادس: أهم أمراض البنات البكتيرية اا 00 
- الأمراض البكتيرية التي تصيب الأشجار المثمرة 211 

- الأمراض البكتيرية على الباذنجانيات اناد 


- الأمراض البكتيرية على القرعيات ا 200 
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- الأمراض البكتيرية على البقوليات 11 1 1 1 1 1 ااا 


- الأمراض البكتيرية على الخس 0 ©0109 
- العفن الأسود على الصليبيات 1 
- مرض اللفحة البكتيرية على القطن ااا او 
- الأمراض البكتيرية على النجيليات 00000000 
قائمة المصطلحات العلمية ااا 00 000 
المراجع م اا 141 1 ذ1[1[1[1[1[14[ |[ اا 


المقدامة 

تحتل الأمراض البكتيرية بشكل عام أهمية اقتصادية على معظم المحاصيل 
الزراعية» وعلى الرغم من أنها أقل أهمية من الأمراض الفطرية: إلا أنها تحدث خسائر 
اقتصادية كبيرة» إذ تختلف شدة الأضرار الناتجة عن الأمراض البكتيرية من منطقة إلى 
أخرى؛ ومن عام إلى آخرء تبعاً لنوع المحصول المزروع. والظروف البيئية. وبشكل 
عام تزداد شدة الأمراض البكتيرية في الجو الرطب والدافئ» وتتناقص في الأجواء 
الجافة. 

كما أن للفيروسات أهمية اقتصادية كبيرة» وتأتي أهميتها من الانتشار الواسع 
للفيروسات في الطبيعة» فهي تصيب جميع الكائنات الحية تقريباً» إذ تسبب للإنسان 
أمراضاً كثيرة وخطيرة مثل التهاب السحايا والحمى الصفراء وشلل الأطفال والإيدز 
والسارس وأنفلونزا الطيورء وتصيب الحيوانات مسببة لها العديد من الأمراضء كما 
تصيب الفيروسات الأحياء الدقيقة مثل البكتريا. 

وتتواجد الفيروسات على النباتات في جميع أنحاء العالم في ظروف مناخية متباينة» 
وهذا ما يزيد من احتمال انتقالها إلى مناطق جغرافية جديدة؛ والانتشار الوبائي لسلالات 
كانت تعتبر ضعيفة في مناطق النشوء الأصلية. ومما يزيد من خطورة الفيروسات كون 
بعض السلالات لا تعطي أعراضاً ظاهرية واضحة على النباتات المصابة» إذ تبقى كامنة 
حتى توافر الظروف المناسبة حيث تظهر قدرتها الإمراضية. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن مكافحة الأمراض الفيروسية لا تعتمد على طرائق 
المكافحة التقليدية المستخدمة في مكافحة أمراض النبات الأخرى الفطرية والبكتيرية؛ ولا 
يمكن أن يقوم بها الفلاح نظراً لتعقيد البرامج الخاصة بمكافحتهاء إذ إنها تتطلب فترة 
زمنية طويلة» وخبرات عالية» وتكاليف باهظة:؛ وهذا ما دعى العديد من دول العالم إلى 


تبني حكوماتها برامج خاصة لتأمين المادة النباتية الخالية من الأمراض الفيروسية. 


لقد جاء كتاب "أمراض النبات غير الفطرية" ليساهم في إعداد المهندس الزراعي 
إعداداً علمياًء وليدّعم مقدرته في مجال أمراض النبات البكتيرية والفيروسية» وذلك من 
خلال معرفته بماهية الفيروسات والبكترياء وطرائق تكاثرهاء وتصنيفهاء وتعريف 
الطلاب والمهتمين بأعراض أهم الأمراض التي تسببها على النباتات» وطرائق 
تشخيصهاء وإيجاد الطرائق المناسبة للوقاية منها ومكافحتها. 

كما توخينا أيضاً تقديم المادة العلمية بطريقة بسيطة؛ وسهلة الفهم؛ ومدععمة 
بالأشكال والرسومات التوضيحية والصورء وخاصة فيما يتعلق بأعراض الأمراض 
لتكون أقرب مايمكن لما هي عليه في الطبيعة» وبالتالي تسهل من عملية تشخيصها حقلياً. 

نتمنا أن نكون قد وفقنا في إعداد هذا الكتاب» آملين من الزملاء المختصين 
والعاملين في هذا المجال أن لا يبخلوا علينا بمقترحاتهم أو ملاحظاتهم العلمية التي يمكن 


أن ترفع من مستوى هذا العمل. 


والله ولي التوفيق 


السويداء / كانون الثاني 2015 
المؤلفان 
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الباب الأول 


مدخل إلى علم الفيروسات وأمراض 
النبات الفيروسية 


11111:001111101 10 ١/11:0105؟‎ 210 


11121 2121 65 
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الفصل الأول 
مدخل إلى علم الفيروسات 9ع711:010 10 1111:00111:11012 


مقدمة 102) 1261:0012 


الفيروسات 7711565 هي ممرضات معدية؛» صغيرة جداً بالحجم» بحيث لا ترى بالمجهر 
الضوئي. وتتكون الفيروسات البسيطة من قطعة صغيرة من حمض نووي محاط بغلاف 
بروتيني. وكما هي الحال في كل الكائنات الحية الأخرىء فإن الفيروسات تحمل معلومات 
وراثية على حمضها النووي؛ تشفر غالباً ثلاثة أو أكثر من البروتينات. وكل الفيروسات 
متطفلات إجبارية يرتبط تضاعفها بخلية المضيفء فهي غير نشطة خارج عوائلهاء وهذا 
مادعى للاعتقاد سابقاً بأن الفيروسات ليست كائنات حية. بل تمثل الحد الفاصل ما بين 
الحياة والمادة الساكنة. 

كل أنواع الكائنات الحية من حيوانات» ونباتات» وفطرياتء وبكتيريا هي مضيفات 
للفيروسات. ولكن معظم الفيروسات تصيب نوعاً واحداً فقط من هذه المضيفات» 
فالفيروسات التي تصيب الحيوانات لا تصيب النباتات» والعكس صحيح. وتسبب 
الفيروسات العديد من أمراض النبات الهامة» وهي مسؤولة عن فقد كبير في الإنتاجية 
والنوعية في العديد من المحاصيل الزراعية في كل أنحاء العالم. 

ويقدر حالياً عدد الفيروسات المعروفة بحوالي 4000 فيروسء منها تقريباً 1000 فيروس 
نباتي. وقد عرفت الفيروسات تاريخياً على أنها مسببات مرضية تهدد صحة الإنسان 
والحيوان والنبات. ولكن مع التطور الحاليء وإدراك طبيعة العلاقة بين الفيروسات 
ومضيفاتهاء أصبح للفيروسات أهمية كبيرة في مجال الطب الأحيائي والتقانات الحيوية؛ 
فمثلاًء تستخدم حالياً الفيروسات النباتية لإنتاج كمية كبيرة من البروتينات المهمّة في 
النباتات» وتطوير لقاحات آمنة وغير مكلفة ضد فيروسات الحيوان والإنسان» أو حتى 
حقن النباتات ببعض السلالات الضعيفة لحمايتها من الإصابة بالسلالات الشرسة. 
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لمحة تاريخية و-ره1115]0 


إن معرفتنا بالفيروسات تطورت عبر الزمن مع تزايد المعطيات العلمية؛ والتطور 
المستمر في طرائق البحث العلمي وأدواته» وكذلك الارتباط الوثيق مع تطور العلوم 
الأخرى؛ فكل ذلك ساهم في تأسيس علم الفيروسات (وع1/12010. 

إن التسجيل الأول لمرضء عرف فيما بعد بأنه متسبب عن فيروس نباتي, كان على 
التوليب في هولندا في القرن السابع عشر. وقد سجل ع1,3620 انتقال مرض يصيب 
البانمؤق عن طريق التطعيم: وكاق يلك أول: اكقار أضلي لتقل العدوى الطبيعية يموطن 
فيروسي. 

وقد استطاع زع:1123 40014 (1886) إثبات الطبيعة المعدية لمرض موزاييك التبغ» 
وقدوزكة الفائقة على الاشقا من النيائالة النضداية إلى النباتابة النلينة عن ظريق غضائة 
التنات المضتانت: 

ولكن نقطة التحول الرئيسية في تلك المرحلة كانت النتائج التي حصل عليها 21 نط1دآ1 
51 1892 )؛ حيث استطاع إحدات العدوى على نباتات تبغ سليمة باستخدام 
الرشاحة الناتجة من تمرير عصارة نبات التبغ المصاب بالموزاييك خلال مرشحة 
شامبرلان» التي تمنع مرور الخلايا البكتيرية» وخلص بذلك إلى أن مسبب مرض 
موزاييك التبغ يمر عبر المرشحات. 

واستنتج ع110[1ء 81 113118115 (1898) أن العامل المسبب ليس كائناً حياً دقيقآ» بل 
هو سائل حيوي معدٍ 11110 117128 002]3210115» وكان أول من استخدم مصطلح 
فيروس 297115 وهي كلمة لاتينية تعني سم 10:21 . 

وفي عام 1898» وصف [1ه]1ه1,0 و و10 أول مسبب مرضي معدٍ على الحيوانات 
يمر عبر المرشحات؛ وهو فيروس مرض الفم والقدم أو الحمى القلاعية 20 1006 


715 0156235 طأتاملط . 
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ثم وصف رع]7573 (1900) أول فيروس يصيب الإنسان» وهو فيروس الحمى الصفراء 
5كناكان تتعلاع1 110137ء لآ . 

وتعود أولى محاولات تشخيص الأمراض الفيروسية باستخدام النباتات الدالة للباحث 
٠ )1929( 5‏ الذي أشار إلى أن الأعراض الموضعية التي تظهر على بعض 
النباتات نتيجة العدوى الاصطناعية» يمكن أن تستخدم كطريقة سريعة لتحديد الإصابات 
الفيروسية» وتقدير كمية الفيروسات الموجودة في عينة نباتية مصابة. 


وقد استطاع 51221 (1935) عزل وتنقية بعض البللورات البيضاء الدقيقة من عصير 
أوراق نباتات تبغ مصابة بالموزاييك» وعندما تم حقن نباتات سليمة بتلك البللورات» 
ظهرت عليها أعراض المرض. فاستنتج بذلك أن هذه البللورات ما هي إلا جسيمات 
الفيروس النقية» وبالتالي فإن الفيروس عبارة عن بروتين يستطيع التضاعف في الخلايا 
الحية» وتم فيما بعد إثبات أن هذه الفرضية غير صحيحة. وقد حصل على جائزة نوبل 
للكيمياء عام 1946 على هذا العمل. 


37 
3 


وفي عام 1937 أثبت 283706 و 21116 أن الفيروس يتألف من بروتين وحمض نووي 
14ج . كما شاهد عطءنونج1 عام 1939 لأول مرة الجسيمات الفيروسية بالمجهر 
الإلكتروني. وبعد ذلك تتالت الأبحاث المتعلقة بالفيروسات» حتى اكتشف .عمء1(1 
(1971) أن جزيئات الحمض النووي للفيروس المسبب لمرض الدرنة المغزلية في 
البطاطا ع5وهع015 ع0 12016م5 20430 ليس لها غلاف بروتيني» فأطلق عليها اسم 
الفيرويدات 5ع12010/؟. 


وفي عام 1982 تم تحديد التتابع النكليوتيدي للحمض النووي 114 بالكامل لفيروس 
موزاييك التبغ. وفي عام 1986 تم استخدام النباتات المحورة وراثياً للحصول على نباتات 
مقاومة لفيروس 11/117 . 
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ومع تطور طرائق البيولوجيا الجزيئية والتقانات الحيوية واستخدامها في مجال 
الفيروساتء تمت الإجابة على العديد من التساؤلات المطروحة حول الفيروساتء ولكن 
مازال هناك الكثير من الأمور الغامضة التي تحتاج إلى المزيد من الدراسات والأبحاث. 


مورفولوجيا الفيروسات 5ع105ز؟ 04 39ع1010م:7/101 


ساهم المجهر الإلكتروني» وأشعة إكسء وتقانات البيولوجيا الجزيئية» والتقانات الحيوية 
في معرفة البناء المعماري أو الهندسي للفيروسات بشكل دقيق. 

تتألف الجسيمات الفيروسية (الفيريونات 7711005 ) من جزأين أساسيين: الجينوم 
الفيروسيء الذي يتكون من حمض نووي 1718 أو 1114 » ومن غلاف بروتيني. 
بالإضافة إلى ذلك؛ بعض الجسيمات الفيروسية تكون محاطة بغلاف خارجي من 
البروتينات الدهنية زع])10م0م11 . 

يتألف الغلاف البروتيني للفيروسات النباتية (الكابسيد 510م2© ) من وحدات بروتينية 
بنائية (كابسوميرات 06125هوم03) )» تنتظم في تناسق ونظام معين لتعطي الشكل 
الخارجي الممييز للفيريون. وتنتظم الوحدات البروتينية في الكابسيد وفق واحد من 
النمطين التاليين: 

الفيريونات ذات التناظر الحلزوني 11021ع11: حيث تنتظم الوحدات البروتينية بشريط 
طولي يلتف على شكل حلزون حول محور الكابسيد. كما يأخذ الحمض النووي أيضاً 
الشكل الكازوفئ :داكل الغلاف الروفيني والشكل 1-1 ويمكل هذا النفيظ الفيروويتات 
المتطاولة بشكليها العصوية الصلبة؛ و الخيطية المرنة» وتمثل الفيروسات المتطاولة 
تقريباً نصف الفيروسات النباتية المعروفة. 


الشكل العصوي الصلب 1005 11 : الجسيمات الفيروسية عصوية الشكل مستقيمة» 
يراوح طولها بين 15 - 25 نانومتراًء وطولها 100 - 300 نانومتراً. وتأخذ جسيمات 
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بعض الفيروسات العصوية أطوالاً مختلفة (اثنان أو أكثشر). ومن أمثلة الفيروسات 
العصوية الصلبة فيروس موزاييك التبغ 31205 ع120531 مععوط10' (15 36 300 


نانومتر). 


عرمن ملعا 


هه 


عاباعع آمتت مراع امام 


الشكل 1-1: التناظر الحلزوني 11031ع21 : تنتظم الوحدات البروتينية البنيوية 5012©15م02) في شريط 
حلزوني مشكلة الغلاف البروتيني (الكابسيد)؛ كما يلاحظ أن الحمض النووي يأخذ الشكل الحلزوني 


الشكل الخيطي المرن 1516205 1/1162110115: تبدو الجسيمات الفيروسية خيطية الشكل» 
عرضها تقريباً 12 نانومتراًء ويمكن أن يصل طولها حتى 2000 نانومتراً. كما أن 
جسيمات بعض الفيروسات الخيطية يمكن أن تأخذ طولين مختلفين أو أكثر. ومن أمثلة 
الفيروسات الخيطية المرنة؛ فيروس 52 البطاطا ع2 2015ة؟ 201260 (10 - 13 غ3 480 
نانومتراً)» وفيروس تريستيزا الحمضيات 5دمز؟ 15]622ما 5نما© (10 -14غ7 
0 نانومتراً). 

أما النمط الثاني فهي الفيريونات ذات التناظر المكعبي أو الكروي 10053760781: يوجد 
هذا النمط أيضاً في نصف الفيروسات النباتية المعروفة تقريباً. وقد تكون الجسيمات 
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الفيروسية الكروية متساوية الأبعاد 130اع:ه:1 أو متعددة الوجوه 2013:0121 (الشكل 
2-1). علماً أن معظم الفيروسات الكروية المتناظرة هي في الحقيقة متعددة الوجوه؛ 
تراوح أقطارها بين 17 نانومتراً كما في الفيروس ع]11[ء]53 26010515 مععةط10 
15 حتى 60 نانومتراً في الفيروس 711115 1111201 71/01120. ويعد فيروس ذبول 
وتبقع البندورة 11115؟ 77116 500160 1023360 من الفيروسات الكروية المغلفة (70 - 
0 نانومتراً). ويدخل ضمن هذه المجموعة الفيروسات التوأمية ع026نمرء6» إذ إن 
الجسيمات الفيروسية تتألف من جزأين كرويين متساويي الأبعاد (18 76 30 نانومتراً) 
متحدين بشكل غير كاملء وتميز الجسيمات التوأمية فيروسات الفصيلة 
1108 ومثالها فيروس تخطط الذرة 105 ع[5166 3131726 . ويشكل 
الحمض النووي شبه كرة داخل الغلاف البروتيني للفيروسات الكروية. 


الشكل 2-1: التناظر المكعبي أو الكروي 1:053560121 : (4) فيروس كروي متعدد الوجوه. (8 ) 


عشروني الوجوه. 


القليل من الفيروسات تأخذ اشكالآً عصوية تشبه الجرائثيم ع82011115-111» ومثالها 
فيروسات فصيلة 101350007313103 حيث تكون الجسيمات الفيروسية عصوية أسطوانية 
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وقصيرة تشبه عصيات البكتيريا من الجنس م:[11ع80»: حيث يكون طولها أكبر ب 3 إلى 
5 مرات من عرضها (75 - 52 756 300 - 380 نانومتراً). 

في فيروسات فصيلة 1012600573111026» والقليل من الفيروسات الكروية يحيط بالكابسيد 
النووي 71016002510 غشاء أو غلاف خارجي من البروتينات الدهنية (الشكل 1 - 
0 


الشكل 3-1: تركيب الجسيمات الفيروسية المغلفة لفيروس ذبول وتبقع البندورة 759395727 . إذ يلاحظ أن 
الحمض النووي الفيروسي يرتبط بالوحدات البروتينية (©1 29 ) المكونة للغلاف. ويحتوي الغلاف 
الدهتي الخارجي على توعين من الغليكويروتيناك (62 ,61 ). 
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وسات. (4, ) الشكل الخيطي المرن . (1 ) الشكل العصوي الصلب. 
(© ) الشكل الشبيه بالبكتيريا 8611[::5 . («1 ) الشكل الكروي. (1 ) جسيمات مختلفة الأشكال 
والأحجام لفيروس موزاييك الفصة . 17 ) جسيمات فيروسية توأمية. 
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البنية الكيميائية للفيروسات 110565؟ 01 :511110111 21 تطعط © 


يتألف كل فيروس نباتي من حمض نووي وبروتين على الأقل. كما تحتوي بعض 
الفيروسات على إنزيمات أو على غلاف دهني. 


1- البروتين الفيروسي 2اع]71:0 771121 

تشكل البروتينات في الفيروسات النباتية 60 - 95 0؟9 من الفيريون. ويتألف البروتين 
الفيروسيء كما هي الحال في كل الكائنات الحية الأخرىء» من أحماض أمينية. ومن 
المعروف أن تتابع هذه الأحماض الأمينية يحدد طبيعة وخصائص البروتين. 

وكما ذكرنا سابقاًء تتكون الأغلفة البروتينية للفيروسات النباتية من تتابع وحدات بروتينية 
بنيوية» وإن المحتوى من الأحماض الأمينية وتتابعها تكون ثابتة في تحت الوحدات 
البروتينية المتمائلة من أجل فيروس معينء ولكنها تختلف من فيروس إلى آخرء أو حتى 
بين السلالات المختلفة لنفس الفيروس. وبالتأكيدء فإن المحتوى من الأحماض الأمينية 
وتتابعها يختلف أيضاً باختلاف البروتينات في نفس الجسيمات الفيروسية. 

إن محتوى البروتين الفيروسي من الأحماض الأمينية وتتابعها أصبح الآن معروفاً بالنسبة 
للعديد من الفيروسات. فعلى سبيل المثال» تتألف تحت الوحدات البروتينية لفيروس 
موزاييك التبغ من 158 حمضاً أمينياً بتتابع ثابت» ووزن جزيئي 17.600 دالتون (17.6 
كيلو دالتون). 

تنتظم الوحدات البروتينية في الفيروسات المتطاولة بشكل شريط حلزوني. فمثلاً في 
فيروس موزابيك التبغ 17/457» تحتوي اللفة الواحدة على 161/3 وحدة بروتينية (أي 49 
وحدة في ثلاث لفات)» ويحتوي فيريون الفيروس 123/117 على 130 لفة حلزونية تقريباً 
من الوحدات البروتينية (الشكل 5-1). بينما في الفيروسات النباتية متعددة الوجوه. فإن 


الوحدات البروتينية تتوضع بترتيب معين مشكلة عشرين وجهاً للغلاف البروتيني. 
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الشكل 5-1: توضع الوحدات البروتينية البنيوية 50:©15م03) بشكل حلزوني في الغلاف البروتيني 
لفيروس موزاييك التبغ 11/117 . 


بالإضافة إلى أن الغلاف البروتيني يعطي الفيريون شكله المعماري الهندسي المميز» فهو 
يقوم أيضاً بحماية الحمض النووي من المؤثرات الخارجية ومن الإنزيمات المحللة 
69 :؛ كما يسهم بدور في تحديد قابلية الانتقال للفيروسء وطبيعة الأعراض 
التي يسببها. 
2 - الحمض النووي الفيروسي 210 ©1ع1عناط 171191 

يشكل الحمض النووي في الفيروسات النباتية 5 - 40 م9 من الفيريونء إذ إن 
الفيروسات المتطاولة تحتوي على نسبة منخفضة من الحمض النووي (5 - 6 96)» بينما 
تصل إلى 40-20 9,0 في الفيروسات الكروية. 
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تحتوي معظم الفيروسات على الحمض النووي /1031: ولكن هناك العديد من الفيروسات 
التي تحتوي على الحمض النووي نرآ!(1 . لقد تم حتى الآن تعريف حوالي 1000 
فيروس نباتي» معظمها (تقريباً 800 ) تحتوي 10314 وحيد السلسلة (5512314)» 
وحوالي 50 فيروساً تحتوي 121 ثنائي السلسلة (151014)» و40 فيروساً تحتوي 
214 ثنائي السلسلة (151(114).» أما الفيروسات التي تحتوي على 1011 وحيد 
السلسلة (551(71) فيبلغ عددها تقريباً 110 فيروسات. 


خصائص الجينوم الفيروسي 72107610165 512012 771121 


1 - شكل الجينوم: يمكن أن يكون الحمض النووي الفيروسي خيطياً أو حلقياء كما هي 
الحال في كل الفيروسات النباتية المعروفة ذات الحمض النووي خر/آ. 


2- عدد أجزاء الجينوم: يختلف عدد أجزاء الحمض النووي الفيروسي باختلاف 
الفيروساتء فقد يكون عبارة عن جزء أو قطعة واحدة؛ كما هي الحال في فيروسات 
الجنسين 1201:0175 و 708711010171/5» وقد يصل إلى 11 جزءاً كما في بعض 
فيروسات الجنس 207:01[:05. ويختلف حجم هذه الأجزاء بشكل كبيرء إذ يتراوح من 
11 ( ه٠١37‏ ) إلى حوالي >1 20 (في الجنس 010516701017:5)). 

3 - عدد الجينات: يختلف عدد الجينات أو المورثات في الجينوم الفيروسي بشكل كبيرء 
فبغضن الفيروسات النبائية تملك ثلاث موؤكاك على الأقل“موركة أو أككز) مسؤوكة عن 
تضاعف الحمض النوويء ومورثة (أو أكثر) مسؤولة عن حركة الفيروس وانتقاله من 
خلية إلى أخرىء ومورثة (أو أكثر) تشفر بروتيناً بنيوياً يدخل في تركيب الغلاف 


البروتيني أو الكابسيد. 
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الفصل الثاني 
الوظائف الحيوية للفيروسات 


حدوث العدوى وتضاعف الفيروسات 9)1021ع711ع1 كناندل؟ 0ج دسمتاعء 11 


1- دخول الفيروس إلى الخلية النباتية: الفيروسات النباتية غير قادرة على اختراق 
الجدار الخلوي بشكل مباشرء ولهذا فإن الفيروسات تدخل إلى الخلية عن طريق الجروح 
المحدثة ميكانيكياً أو بواسطة النواقل الحيوية المختلفة» كما يدخل الفيروس إلى مبايض 
الأزهار عن طريق حبوب الطلع المصابة. 

وبعد دخول الفيريون إلى الخلية» تبدأ عملية نزع الغلاف أو التعرية ليتحرر الحممض 
النووي الفيروسي الذي يستقر بالنواة أو السيتوبلاسماء حيث يتم تحلل بروتينات الغطاء 
وهضمها بواسطة الإنزيمات المحمولة مع الفيروسء أو الموجودة ضمن الخلية النباتية؛ 
ويصبح بذلك جاهزاً لعملية التضاعف. 


2 - تضاعف الفيروس: تختلف طريقة التضاعف تبعاً لنوع الحمض النووي (1:18 أو 
2114)» وكونه مؤلفاً من جزء واحد أو أكثرء وموجب أو سالب القطبية. 

في حالة الرنا الموجب القطبية +1818: يتحرر أولاً الحمض النووي من الغطاء 
البروتيني» ثم يحرض الخلية على تشكيل إنزيم تضخم الرنا الفيروسي 114 1/1121 
56 ريستخدم هذا الإنزيم الرنا الفيروسي كقالب أو أساسء ويشكل له سلسلة 
نتمطة قالزنا الحدية الناقت ليبن الزكا الفيروشي ولككة هر اؤاله وتشكة مقنية)وملشلة اك 
274 المتشكلة تكون مرتبطة مؤقتاً مع سلسلة الرنا الفيروسيء ثم ينفصل ال ]12 
ثنائي السلسلة ليعطي الرنا الفيروسي الأصلي والسلسلة المتممة (-) التي تعود للعمل 
كقالب لاستنساخ المزيد من ال 1031 الفيروسي (+ السلسلة) (الشكل 6-1). 
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3 2_2 م 


5ع ]ناط مم 
5 الام م 


35 
كع تامع اء نالا ممما 1" 
زمل 


1310 كنارآلا 1001635 
0معمم) خلا كنارا/ا 


© 

0غ قلا لإلمأمع ممع امممم6) هم 
زرقاا8 عنانأهء1امع) 

9 


لاا كناءآنا باعلا 


الشكل 6-1: مخطط يوضح تضاعف الحمض النووي الفيروسي +18 (عن 2004 ,105ع4 ) 


إن تضاعف بعض الفيروسات يختلف بشكل كبير عن المخطط سابق الذكر. فعندما 
يحتوي الفيروس على قطع مختلفة من ال 87314 التي توجد في اثنين أو أكثر من 
الجسيمات الفيروسية» فكل هذه الجزيئات يجب أن توجد في نفس الخلية من أجل تضاعف 
الفيروس وحدوث الإصابة. في حالة ال 1114 وحيد السلسلة عند الفيروسات 
5 ١ه‏ ال ]1 ليس معدياً لأنه سالب السلسلة (-2214 ). هذا الرنا 
يجب أن يستنسخ بواسطة إنزيم محمول بالفيروس يسمى 7722501176256 إلى +-4ر:]1 
موجب السلسلة في المضيفء ثم ال +17]8 يتضاعف وفق الطريقة المذكورة سابقاً 
(الشكل 7-1). أما في حالة الفيروسات الكروية متساوية الأبعاد و7056 16ناع ه15 
ذات الحمض النووي 211 ثنائي السلسلة» حيث يكون الرنا مجزءاً ضمن نفس 
الفيروسء ويكون غير معدء ويعتمد في تضاعفه في المضيف على إنزيم 
35 المحمول أيضاً مع الفيروس. 
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5نالأ/ا 8لا 51360-ء اوماد بعدمع5-دناص [الاا .8 دنارأ/ا 4لاا8 561300-ء اوناك بعدمع5-دنااط .8 
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الشكل 7-1: تضاعف الفيروسات ذات الحمض النووي 1374 . (.) تضاعف الفيروسات 55121047 . 
(18) تضاعف الفيروسات 551 . (لا[طمءووة : تجميع؛ 2616356 : تحرير أو إطلاق» 


50 : نسخ» 11030513101" : ترجمة؛ 11020100م16 : تضاعف 
5 - م 


عند إصابة النبات بفيروس ذات 1(2]8 ثنائي السلسلة (1515114) » يدخل ال ]05101 
الفيروسي إلى نواة الخلية» حيث يبدو أنه يصبح ملتفاً ومجدولاً ويشكل صبغياً صغيراً. يتم 
استنساخ هذا الأخير إلى جزيئتي 1714 مفردتي السلسلة (]551:32): تحمل الجزيئة 
الأصغر إلى السيتوبلاسماء حيث تترجم إلى بروتين فيروسيء وتنقل أيضاً الجزيئة الأكبر 
إلى السيتوبلاسماء حيث تصبح محاطة بغلاف بروتيني» وتستخدم كقالب للنسخ العكسي 
للوصول إلى ]05101 الفيريون الكامل. 
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تحدث العدوى بفيروسات الجنس 426771110175 التي تحتوي على الحمض النووي 
114 وحيد السلسلة 551(31؛ بعد أن يتحرر الحمض النووي من الفيريون في الخلية 
النباتية» ويدخل إلى النواة» حيث يتم استنساخه إلى ,]102 ثنائي السلسلة 0191014 . ثم 
يستنسخ الحمض النووي 1248 ثنائي السلسلة؛ الذي يرتبط بالنيكليوزومات» بواسطة 
إنزيم الخلية النباتية 11 013:5061256م 113[4» مما يؤدي إلى إنتاج بروتين تضاعف 
(مع12). ثم تبدأ عملية التضاعف الحلقي 2)0ع11مء1 عاعناع-ع م1011 إذ يقوم 
البروتين مع1 بقطع السلسلة الفيروسية في 051011 ليشكل نهاية حرة 353/:020:/1» 
تعد نقطة البداية لإنتاج العديد من نسخ 551(2]14: وإزاحة السلسلة الأساسية. ويتم 
تحويل 551031 المتحرر إلى 01510114 ليدخل من جديد في دورة التضاعف. ينتقل 
التضاعف الفيروسي إلى تضاعف مؤشب- ]22602-06762062 1[ططامعع*#]1 
0ه يبدأ بتجميع مثمائل بين 5510114 المضاعف جزئياً .051011 حلقي 
ومغلق ليشكل جزيئة حلقية» تستخدم كقالب لاصطناع 55511 و ,15511 (الشكل 1- 
8 


وفي مرحلة متأخرة من العدوىء يتوقف إنتاج البروتين م126 بتثبيط ذاتي» مما يؤدي إلى 
تفعيل إنتاج بروتين محفز للاستنساخ 15847 يحفز بدوره اصطناع بروتين الغلاف 
«©.» والبروتين 7152 (ماع]10م 16]ناطوه 1637عنالا ). وعندها يمكن لجزيئات 
الحمض النووي ,95101 الحلقية أن تغلف بالبروتين 7©) لتشكل الفيريونات»؛ التي 
تصبح جاهزة للانتقال بالذبابة البيضاء (وهي الناقل النوعي للفيروسات التوأمية 
117 )2 

يرتبط البروتين 78157 بال .]2[ الفيروسي لينقله عبر الغلاف النووي إلى السيتوبلاسم» 
حيث يقوم البروتين 7172 بنقله عبر القنوات السيتوبلاسمية. ومن غير المعروف إذا كان 
الدنا الفيروسي ينتقل بصورة 551017 أو 051017 أو بشكل خيطي. 
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الشكل 8-1: آلية تضاعف الفيروسات ذات الحمض النووي .55101 من الجنس كزمة71©© . 


براكع؛ اناالا 


تتم في البداية ترجمة المعلومات الوراثية المحمولة على المورثات التي تشفر بروتينات 

تنظيمية وإنزيمات مطلوبة لتضاعف الجينوم الفيروسيء وهذا مايدعى بالترجمة المبكرة 

0 23117 . وبعد تضاعف الجينوم الفيروسي كما ذكرنا سابقاء تحدث عملية 

ترجمة لمورثات الجينوم الأخرى التي تشفر وحدات بروتينية بنيوية تدخل في تركيب 

الغلاف البروتيني» وبروتينات ضرورية لانتقال الفيروس من خلية إلى أخرىء وهذا ما 
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يدعى بالترجمة المتأخرة 32513]10] 1,36 . تجتمع الوحدات البروتينية ببناء هندسي 
محدد كما أسلفنا لتشكل الغلاف البروتيني حول الحمض النوويء وبذلك يكون قد تشكل 
عدد كبير من الفيريونات الجديدة. 


6 مع 02 
65 هه ان كه هت 1722 4" 
9 م دوي عناطك جاء» مي حل عع 
© 7 ود / 
**" | ©مع علي 


بروتينات ضرورية للتضاعف في البداية (108 )؛ ثم في مرحلة متأخرة ترجمة مورثات الجينوم الأخرى 
إلى وحدات بروتينية بنيوية تشكل الغلاف البروتيني (05).» وبروتينات ضرورية لانتقال الفيروس من 
خلية إلى أخرى (0/2). 


ترجمة الحمض النووي الفيروسي: هناك العديد من الاستراتيجيات المعروفة عند 
الفيروسات لترجمة المورثات في الجينوم الفيروسي إما مباشرة أو عن طريق الرنا 
الرسول (7103]1 ) كوسيط. وهذه الاستراتيجيات معروفة بالنسبة لكل جنس من أجناس 
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الفيروسات المدروسة؛ وسوف نكتفي بذكر بعض الأمثلة التي توضح بعض هذه 
الاختلافات. 

الجنس 5:/#:ررم2: عند هذا الجنس الكبير جداً جزيء واحد من 25519314 يشفر جزيئة 
واحدة كبيرة عديدة البروتينات ومزع]0:م:20198 (121(3 350).» يتم تقطيعها عن طريق 
3 إنزيمات مختلفة عوهع]70 (تشفر جميعها بواسطة جينوم الفيروس نفسه) إلى 10 
بروتينات مختلفة. البروتينان الموجودان في النهاية ') من متعدد البروتينات هما بالترتيب 
15225 لالظ امعلمعمعء0-خال8 (2/10 : الذي يساهم في تضاعف 
الفيروس).» وبروتين الغلاف (02). أما البروتينات الأخرىء فلها وظائف متعددة. 
ويظير الشقل (10-1) تنظيم الجيكوم عند الفيروسات التموذحية في هذا الجشن» 
والبروتينات العشرة» ومواقع القطع التسعة. 


35895 (ع1 10 ختامطة) خكطعر 
م ه125 الى 47د ا لظف ذا 


ُ 1 4 1 1+ 1 ُ 


الشكل 10-1: مخطط يبين تنظيم الجينوم عند فيروسات الجنس 0 والبروتينات المختلفة» 
ومواقع القطع (الأسهم). 


الجنس 701:15 : عند هذا الجنس جزيئتي 551214 . المورثة في النهاية 5 على 

كل من الجزيئتين تترجم مباشرة من ال ]183 الجينومي. في 1311 (الجزيء الأكبر) 

تشفر هذه المورثة بروتين تضاعف (2]) » وفي 102142 تشفر بروتين الغلاف (02)) . 

وفي عدد قليل من الحالات تستمر الترجمة بعد شيفرة الوقوف م560 لتشكل بروتيناً 

أكبرء ففي 17181 يمتد بروتين التضاعف ليشمل 12314 0606مءمء14-0ل1 
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5 (م1:1120): بينما منطقة امتداد الترجمة 6اع1011ط1600 لبروتين 
الغلاف هي على الأرجح ضرورية من أجل تجميع الجزيئاتء والانتقال بواسطة 
الفطريات المخاطية النباتية وع]اع8135110011071010105/0» وتوجد مورثة أخرى في 
النهاية 3 على كل جزيء 28314 » ففي 187141 تشفر بروتين (815) الذي يسمح 
للفيروس بالانتقال بين الخلايا المتجاورة عن طريق القنوات السيتوبلاسمية» بينما وظيفة 
البروتين الذي تشفره هذه المورثة على 107182 غير مؤكدة» ولكن يعتقد أنها تلعب دوراً 
في تثبيط ردود الفعل الدفاعية للنبات المضيف (الشكل 11-1). 


(ع1 7.1 غتامطة) 1خكتع 
انا م1:30 جل ضاء2101 لامتادء تامع 8 


كط 3.5 اختامطة) تشلم1 
طعنا0 1ط لمع 7‏ حض م0 


الشكل 11-1: تركيب الجينوم عند فيروسات الجنس 10/701017/105 


الجنس 872175 : في هذا الجنس 10 جزيئات من 1314 ثنائي السلسلة (0518314 ). 

ومعظم هذه الجزيئات تشفر بروتيناً واحداً» منها على الأقل 3 بروتينات بنيوية تشكل 

الفيريون المعقد. 

عند فيروس موزاييك التبغ 123/157" من الجنس 270807101115 تتم ترجمة أربع 

مورثات محمولة على الحمض النوويء إذ إن المورثة في النهاية 5 تترجم إلى بروتين 

(12103 126) يعمل كإنزيم تضاعف فيروسي 176110256 77131»: وقد تستمر عملية 
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الترجمة لما بعد شيفرة م560 لتشكل بروتينات أكبر حجماً (11(2 183) مرتبطة بعملية 
التضاعف أيضاً. وفي مرحلة لاحقة يتم استنساخ جزيئتي 721:31,4 من النهاية 3 بواسطة 
إنزيم 1856م135013 الموجود في الفيروسء التي تترجم في مرحلة متأخرة إلى 
بروتينات (11(2 30) تلعب دوراً في عملية انتقال الفيروس من خلية إلى أخرى؛ 
وبروتينات بنيوية تدخل في تركيب الغلاف البروتيني (121(2 17.6). 


5 لفععء 6لا اامفععم لذزعم0 


عمج اج مجو موه اج وُصصفح معصح حل ددل 


5 010 لع غك ١-3550‏ لرزهملندء أامعم 


30 23 17 03 

2 

0314© عثنة ألحصعررع ناما 
0015 


الشكل 12-1: عملية ترجمة المورثات المحمولة على الحمض النووي ,1:31 لفيروس موزاييك التبغ 
217 . 


تحرير الفيروسات 


يتم في المرحلة الأخيرة تحرير الفيريونات الحديثة من الخلية المصابة» عن طريق تحلل 
الخلية وانطلاق الفيريونات» أو أنها تنز من الغشاء الخلويء أو تخرج بالتبرعم. 
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انتقال وتوزع الفيروسات ضمن النبات 
012 112 7111155 01 0156111141013 220 متادء10كدة:" ]' 


تبعاً للفيروسء ينتقل الجينوم الفيروسي أو الفيريون من خلية إلى أخرى عبر القنوات 
السيتوبلاسمية 213551006510262 التي تربط بين الخلايا المتجاورة. 

تشكل العديد من الفيروسات "بروتينات حركة" تسهل عملية انتقالها 02/107702 
(8/12) 125ع606م» والتي تعمل على توسيع القنوات السيتوبلاسمية؛ مما يسهل انتقال 
الفيروس بين الخلايا المتجاورة. 

إن عملية انتقال الفيروس من خلية إلى أخرى بطيئة نسبياًء حيث يحتاج الفيروس من 
شاعة ان امونباعاتك السك دن التكياعك :قوع الخلية» وا اففال الو خاب مسار 
فيتحرك الفيروس في برانشيم الورقة مسافة 1 مم أو 8 - 10 خلايا باليوم. ولكي يتمكن 
الفيروس من الانتشار في كل النبات» يجب أن يدخل إلى الأوعية اللحائية» إذ ينتقل 
بداخلها بسرعة ولمسافات طويلة ضمن النبات محمولاً مع النسغ. 

بعد الانتقال السريع للفيروس في الأوعية اللحائية (عدة سنتيمترات في الساعة)» يعود 
لينتقل الفيروس من جديد إلى الخلايا البارانشيمية المحيطة بها عبر القنوات 
السيتوبلاسمية» ليتكاثر فيهاء وينتقل إلى الخلايا المجاورة. 

وبشكل عام؛ فإن الوقت اللازم من بداية حدوث العدوى لخلية أو عدة خلاياء وإصابة 
النبات جهازياً يتراوح من عدة أيام إلى عدة أسابيع تبعاً للفيروسء والنبات المضيف. 
والظروف البيئية. 

في حالة الإصابة الجهازية» تبقى بعض الفيروسات محصورة في الأوعية اللحائية وعدد 
قليل من الخلايا البارانشيمية المجاورة؛ كما هي الحال في مرض التفاف أوراق البطاطا 
011 1634 2030. في حين أن انتشار بعض الفيروسات الأخرى لا ينحصر في نسيج 


محددء كما هي الحال في الفيروسات المسببة لأعراض الموزاييك. وقد يكون انتشار 
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الفيروس جهازياً في كل خلايا النبات» فعدد قليل من الفيروسات يغزوأيضاً كل أنسجة 
والجذور للنباتات المصابة خالية من الفيروسات عندما يكون نمو هذه القمم أسرع من 
انتقال الفيروسات إليها. 

لقد تم تعريف ثلاث آليات مختلفة لانتقال الفيروسات النباتية من خلية إلى أخرى: 


1 - يرتبط الرنا الفيروسي مع بروتين الحركة (37/5)» وينتقل على طول الأنابيب الدقيقة 
من مواقع تضاعف الفيروس على الشبكة السيتوبلاسمية الداخلية («101) إلى مواقع ارتباط 
افتراضية على الغشاء الخلوي والوصلات السيتوبلاسمية» إذ تنتقل عبرها إلى الخلايا 
المجاورة. وهذه الفيروسات لا تتطلب وجود بروتينات الغلاف (072) من أجل الانتقال 
من خلية إلى أخرى. ومن الفيروسات التي تنتقل بهذه الطريقة فيروس موزاييك التبغ 
(11117) 5نتكالا 1205316 معع003 1 . 

2 - يقوم البروتين 7157 (2أع]0م ع1))ناطه موع1ء21 ) بنقل النسخ الجديدة من 
الجينوم الفيروسي 5510314 من النواة إلى السيتوبلاسم عبر الغلاف النوويء ثم يقوم 
البروتين 317518» المرتبط مع الأنابييب المنحدرة من الشبكة السيتوبلاسمية الداخلية؛ 
بالارتباط مع المعقد 72152-551(31],4 في السيتوبلاسم؛ ونقله على طول الأقنية 
السيتوبلاسمية ليعبر إلى الخلايا المجاورة. وهذه الفيروسات لا تتطلب أيضاً وجود 
بروتينات الغلاف (075) من أجل الانتقال من خلية إلى أخرى. ومن الفيروسات التي 
تنتقل بهذه الطريقة فيروس التفاف أوراق الكوسا 5دامذم؟ 1نكناء 1684 5011251. 

3- بعض الفيروسات تنتقل كجسيمات كاملة؛» حيث ترتبط مع البروتين 212 الذي يقوم 
بتوسيع الأقنية السيتوبلاسمية بين الخلاياء ومرور جسيمات الفيروس بسهولة. وانتقال 
هذه الفيروسات بين الخلايا يتطلب بروتين الغلاف (0).» بالإضافة إلى بروتين الحركة 
(318). ومن الفيروسات التي تنتقل بهذه الطريقة فيروس ذبول وتبقع البندورة 1010260 
(1511797) 1115 غ711 0160م5» وفيروس التبقع الحلقي في التبغ ع110 1062©©0' 


(11517) 5نكال؟ أ0م5 . 
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اله محتعسعذاصسم محهم 


ال ا 
ان > بررض1 


الشكل 13-1: طرائق انتقال الفيروسات من خلية إلى أخرى. (4) انتقال الرنا الفيروسي بعد ارتباطه مع 
البروتين 3172 . (8 ) انتقال 5510314 بعد ارتباطه مع البروتين 7157 من النواة إلى السيتوبلاسم؛ ثم 
انتقال المعقد ,7152-551(11 عبر القنوات السيتوبلاسمية بعد ارتباطه مع البروتين 21517 . (0 ) انتقال 
الجزيئات الفيروسية بالكامل بعد ارتباطها مع البروتين 2/12 . 
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الفصل الثالث 
انتقال الفيروسات النباتية 1115©5؟ 19726 01 251221551012ة1 


تتكون سطوح النباتات التي هي على تماس مع الوسط المحيط من الكيوتيكل أو القشيرة 
التي تغلف جدر خلايا البشرة. وغالباً ما توجد على سطح القشيرة طبقة إضافية من 
الشمع» وخاصة في الأجزاء الغضة من النبات. وتحتوي القشيرة على عدة طبقات من: 
الشمع والكيتين والسيللوز والبكتين (الشكل 14-1). ولكي تستطيع الممرضات اختراق 
الجدار الخلوي بشكل مباشرء يجب أن تمتلك إنزيمات قادرة على تفكيك كل هذه 
المركبات. 


عأ 


وااعء 6ٍضٍِ2 


كمتاءع زمىم “هلالا 


؟ع/3! دالا 
عدااءم 3 دللا 


وتان 
اع عوماناااع) 


عذااعمم ذا منعمم 


ععلاة] عومانااع) 
© 8135 


لكوام م0 


الشكل 14-1: تركيب الجدار الخلوي والقشيرة (الكيوتيكل) للخلية النباتية (عن 2004 ,7105عى) 


وباعتبار أن الفيروساتء؛ وبعكس الفطرياتء لا تمتلك مثل هذه الإنزيمات: فهي لا 
تستطيع اختراق الجدار الخلوي للخلايا النباتية بشكل مباشرء ولايوجد مواقع استقبال على 
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سطوح الخلايا النباتية لتسهل دخولهاء كما أنها غير قادرة على الدخول عن طريق 
الفقتحات الطبيعية» وبالتالي فهي بحاجة إلى وسيط لإيصالها إلى داخل الخلايا النباتية. 
فمعظم الفيروسات النباتية تنتقل بواسطة ناقل حيوي من خلال تغذيته على نبات مصاب» 
والانتقالة الي تقاف لكر سليو. وقد دك الفرو ناته كذا هن الال قن بسن الإمير امن 
الفيروسية» عن طريق الجروح المحدثة أثناء القيام بالعمليات الزراعية مثل التقليم. وهناك 
عدد قليل من الفيروسات التي يمكن أن تنتقل بحبوب الطلع إلى البذور. كما تنتقل العديد 
من الفيروسات التي تسبب إصابة جهازية بأعضاء التكاثر الخضري. وسوف نعرض 
قيما بلى الوط انق انتفال الفتروساكافي الطبيغة: 


1- انتقال الفيروسات بواسطة الإكثار الخضري ©(7 711155 01 55101 للاكطة"11 
1 7612117 

تجدر الإشارة إلى أن كل الأشجار المثمرة تقريباًء والعديد من نباتات الزينة» وكذلك 
العديد من محاصيل الخضار مثل البطاطاء يتم إكثارها خضرياً. وبالتالي» فإن انتقال 
الفيروسات بهذه الطريقة تعد على درجة كبيرة من الأهمية بالنسبة لهذه النباتات. فعند أخذ 
أعضاء تكاثر خضري (عقل» طعومء أبصالء درناتء ....الخ) من نباتات مصابة» فإن 
الفيروس ينتقل غالباً إلى النباتات الجديدة الناتجة عنها. وفي حالة الإكثار بالتطعيم 
بالبرعم؛ فإن وجود الفيروس في البرعم أو في الأصلء يمكن أن يؤدي إلى انخفاض كبير 
في نسبة نجاح التحام البرعم مع الأصلء وفشل عملية التطعيم. 

كما يمكن أن يحدث انتقال الفيروسات أيضاً في الطبيعة عن طريق التحام جذور النباتات 
المتجاورة؛» وبشكل خاص الأشجارء ومثال ذلك فيروس موزاييك التفاح 16مملى 
(1117مث) 1115؟ عندومرم. وبالنسبة للعديد من الفيروسات الني تصيب الأشجارء فإن 
التحام الجذور في الطبيعة هي الطريقة الوحيدة المعروفة لانتقال مثل هذه الفيروسات من 


شجرة إلى أخرى ضمن البستان. 
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2 - الانتقال الميكانيكي للفيروسات بواسطة العصارة النباتية- [71©»©122122 
52 طاع1ا1:0ط) 711155 01 1012ككتللاكطة1] 

إن الانتقال الميكانيكي للفيروسات النباتية في الطبيعة عن طريق الانتقال المباشر 
للعصارة النباتية عند ملامسة النباتات المصابة لنباتات أخرى سليمة غير شائعء؛ وقليل 
الأهمية نسبياً. ومع ذلكء يمكن أن يحدث هذا النوع من الانتقال نتيجة احتكاك أوراق 
نباتات مصابة مع أوراق نباتات سليمة مجاورة لهاء وخاصة عند هبوب رياح قوية» مما 
يؤدي إلى إحداث خدوش أو جروح على الأوراق المتلامسة» وخروج العصارة النباتية 
الحاملة للفيروس وانتقالها عبر الخدوش إلى النباتات السليمة. كما يمكن أن يحدث الانتقال 
الميكانيكي للفيروسات أثناء القيام بالعمليات الزراعية» وخاصة بواسطة الأدوات 
الزراعية الملوثة مثل إطارات الجرارات الزراعية:؛ وأدوات التقليم والتطعيم» وكذلك 
بأيدي العمال وملابسهم» التي تعمل على نقل العصارة النباتية الحاوية على الفيروس» 
وإحداث العدوى على النباتات السليمة عن طريق الجروح. ومن الفيروسات النباتية 
المهمّة التي تنتقل ميكانيكياً بالحقل بالعصارة النباتية: فيروس البطاطا 36 ( 501240 
ونان )» وفيروس موزاييك التبغ 711105 7205216 0عع1063» وفيروس موزاييك 
الخيار 11015/؟ 1205216 011112661 , 

وعلى الرغم من قلة أهمية الانتقال الميكانيكي للفيروسات النباتية في الحقلء إلا أنه يعد 
من الطرائق الأساسية لدراسة معظم الفيروسات مخبرياًء عن طريق العدوى الاصطناعية 
على نباتات دالة 1365م 100102401. حيث يتم طحن الأوراق الفتية وبتلات الأزهار 
لهرس الخلايا وتحرير الفيروس في العصارة النباتية» وغالباً مايضاف محلول منظم 
لزيادة ثباتية الفيروس؛ ويمكن أن ترشح العصارة لإزالة بقايا الأنسجة النباتية. ثم تفرك 
على سطوح أوراق النباتات الفتية بالأصابع» أو باستخدام قطعة شاشء أو فرشاة صغيرة» 
أو باستخدام بخاخ صغيرء وغالباً ما تعفر الأوراق قبل فركها بالعصارة بمواد مخرشة 
مثل الكاربوراندوم 01101 أو الكوراندوم 0101 أو الرمل المعقم, أو 
تخلط هذه المواد مع العصارة النباتية مثل مادة السلايت ع16[ع©» التي تساعد على إحداث 
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خدوش صغيرة تسهل دخول الفيروس دون أن تؤدي إلى موت الخلية (الشكل 15-1). 
وعادة ما تظهر الأعراض الموضعية على النباتات المعداة اصطناعياً خلال 3- 7 أيام أو 
أكثرء وقد وجد أن عدد البقع الموضعية يتناسب طرداً مع تركيز الفيروس في العصارة. 
وفي المضيفات التي تصاب جهازياء تأخذ الأعراض عادة من 10 إلى 14 يوماً أو أكثر 
حتى تبدأ بالظهور. ويمكن أحياناً لنفس النباتات أن تبدي أولاً أعراضاً موضعية؛ ثم 
أعراضاً جهازية. ومع ذلكء فإن العديد من الفيروسات؛ وخاصة فيروسات النباتات 
الخشبية» تكون صعبة أو مستحيلة الانتقال ميكانيكياً بالعصارة النباتية. 


طغمك. ع ١‏ 


ووه 09 ا س١‏ 


22 - و _ “د 


من لعاءام مردد لغاععء1م1 مردد لعنعةما 5310 أ ل0ناميو دعلادع ا وعلاوء| لعو3ء1]015 2 ل0عودءؤذل ووداملا لغئنعع/م-ددمالا 
30م 31126ن ب5اع 7109 0ه مدد لععما عاغدعم حاغآيها عابط ]0 معأقتاط 300 لعاععاامى وعيادهعا غمدام 
غ6 ,تاكناءط ,00 1355و مأ لععدام ,عند 
ولعنسننا 


كملع الم) 
0-0 2 


عاونا به ناد 
عالمعكلاة  _‏ 7 
حي ينات << جر سسا 
- 02- 5 0 
// 7 

١‏ اا 
4 دانوء8 
2 دم 0 0 اا 


كومأوع| أهءع0 ا لع3انعمما 5غ30ام لعغدانعمما لإحاغادغط مه لعططنه مهد لعغعع6م 1‏ ,كعلادعا بمقدمأءم ركمملع اله ) 
١‏ ماغمع! كأمدام 2 ومدق عمد وا غكبام ,30م ع2ناقن بداع 100 طاأننا 5غ30ام لعأكنل ع3 كعنادع! ,داناوء؟: :0ه 
مأ مرماعناع0 005 غم لاير5 ]0 ع5ناهتامععو طغزين لعكم عط عع بلاوناءط ,له: 355و عع امم علاتعورطة طاغتيتر 


كلاق 21 2160 بعطمروط رميو براعغدالعمممم عوبر 


الشكل 15-1: المراحل المختلفة للعدوى الميكانيكية أو الانتقال بالعصير الخلوي 72510155100 527 
للفيروسات النباتية (عن 2004 ,705ع2). 


إن الفيروسات التي تنتقل عادة بالعدوى الميكانيكية هي التي تحدث أعراض موزاييك 
وتبرقش وبقع حلقية» بعكس الفيروسات التي توجد في الأوعية الناقلة» والتي لا تنتقل 
عادة ميكانيكياً. 
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3- الانتقال بالبذور 5510 1ددكمة) )ع5 

تنتقل بعض الفيروسات بواسطة البذورء وبنسب مختلفة» وذلك تبعاً لنوع الفيروس» 
والصنف النباتي» ومرحلة نمو النباتات التي حدثت عندها العدوى بالفيروس. إذ يعرف 
حالياً أكثر من 100 فيروس ينتقل بالبذور. وبشكل عامء فإن نسبة قليلة فقط (1 - 30 90) 
من البذور الناتجة من نباتات مصابة» ولبعض المضيفات النباتية فقطء تنقل الفيروس. 
فمثلآ تصل نسبة النقل البذري لفيروس موزاييك الكوسا 5ن,ةا 70523 501035 إلى 
5 في الكوساء وإلى 10 90 في الشمام. ومع ذلك» فقد تصل نسبة انتقال الفيروسات 
بالبذور إلى أكثر من 50 90 في بعض الحالات» أو حتى إلى 100 0؟ في بعض الحالات 
الأخرى القليلة جداً. وعلى الرغم من أن عدم الانتقال بالبذور هي الحالة الأكثر شيوعاًء 
إلا أن هناك بعض الفيروسات التي لا تنتقل إلا بالبذورء مثل فيروس موزاييك وتخطط 
الشعير ٠1115‏ 1020531 6م511 83116 » إذ تصل نسبة انتقاله بالبذور إلى أكثر من 
0 ولكن في معظم الحالات» هناك طرائق أخرى لانتشار الفيروس بالإضافة 
لانتقاله بالبذور مثل فيروس موزاييك فول الصويا 5ناكة 120581 ننوء6نإ50 الذي 
ينتقل بالبذور وبحشرات المن» وفيروس التبقع الحلقي على التبغ 0]6م5 ع112 معع2ط10' 
5 الذي ينتقل بالنيماتودا إضافة إلى البذور. 

في معظم الفيروسات المنقولة بالبذورء يبدو أن الفيروس يأتي بشكل أساسي من بويضة 
أزهار النباتات المصابة. وهناك العديد من الحالات المعروفة التي يصل فيها الفيروس 
إلى البذور عن طريق حبوب الطلع التي تقوم بإخصاب الزهرة. وقد توجد بعض 
الفيروساتك فئ غلاف التذرة:الكى يمقن أن تسيب البنائرات أفناء الإنينات عدخ ريق 
الجروح. 

إن انتقال الفيروس بالبذور وإعطاء نباتات مصابة يرتبط بوجود الفيروس في جنين 


البذرة» على الرغم من وجود حالة شاذة معروفة» وهي أن بذور البندورة الناتجة من 
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نباتات مصابة بفيروس موزاييك التبغ تعطي نباتات مصابة» على الرغم من عدم وجود 
الفيروس في الجنين. 

وكا السارزكلعنيت ين الدر انناك ازيجوي علاقة بيخ وجزة القدووين فى كلايا القعيد 
الميرستيمية» ونسبة انتقاله بالبذور» فقد وجد مثلاً أن توضع فيروس التبقع الحلقي على 
التبغ ٠1115‏ غ0م5 1125 مععوط1'0' (ىم[نامورء27) في خلايا القمم الميرستيمية يجعل 
نسبة انتقاله بالبذور أكبر مما لو وجد بالمحيط الميرستيمي. أما بالنسبة للفيروس 
5 110-60111م2 62م0017)» الذي لا ينتقل عن طريق البذورء فقد وجد على مسافة 
0 - 300 ميكرومتراً من القمة الميرستيمية. 


4 - الانتقال بحبوب الطلع :155101تاكطدة2) 201122 


يمكن أن تؤدي الفيروسات المنقولة بحبوب الطلع إلى قلة تشكل الثمارء وإنتاج بذور 
حاملة للفيروس تعطي عند زراعتها نباتات مصابة. وفي بعض الحالات» يمكن أن تنتشر 
الإصابة من الأزهار المخصبة بحبوب طلع حاملة للفيروس نحو الأسفل إلى باقي أجزاء 
النبات» الذي يصبح مصاباً بالفيروس. إن انتقال الفيروس من نبات إلى آخر بواسطة 
حبوب الطلع هي طريقة معروفة عند بعض الفيروساتء مثل فيروس البقع الحلقية الميتة 
في الخوخ 11105 غ04م5 1125 10112ء26 115نم. كما ينتقل فيروس موزاييك وتخطط 
الشعير 1711015 120521 6م561 :1831163 (28070631715) بحبوب الطلع إلى البذور. 


5 الانتقال بواسطة الحشرات 12155102كط2) 125661 


تشكل الحشرات أكبر وأهم مجموعة من النواقل الحيوية للفيروسات النباتية. وتنتمي 
معظم الحشرات الأكثر أهمية في نقل الفيروسات النباتية إلى رتبة متشابهة الأجنحة 
التي تضم حشرات المن» ونطاطات الأوراق» ونطاطات النباتات» 
والذباب الأبيضء والبق الدقيقي. وهناك عدد قليل من الحشرات الناقلة للفيروسات 
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النباتية» تنتمي إلى رتب أخرىء مثل البق الحقيقي (رتبة نصفية الأجنحة 8تزء]م تممء1])» 
والتربس (رتبة هدبية الأجنحة 113:531071612)» والخنافس (رتبة غمدية الأجنحة 
تمتاز كل الحشرات التابعة لرتبة متشابهة الأجنحة؛ إضافة إلى التربس 
والبق الحقيقي بأجزاء فم ثاقبة ماصة» بينما تمتاز الخنافس بأجزاء فم قارضة. 

إن انتقال الفيروسات بالنواقل الحشرية هي عملية نوعية جداً» فلكل فيروس نواقل حشرية 
متخصصة قد تكون نوعاً معيناً من الحشرات أو عدة أنواع متقاربة» كحشرات المن أو 
الذباب الأبيض على سبيل المثال» وليس الاثنين معاً. كما أن كل نوع من الحشرات مثل 
منّ الدراق الأخضر 7©7:51006 71/472105 يمكن أن ينقل بعض الفيروسات مثل فيروس 
اصفرار الشوندر 1105 39/611017 8666» ولا ينقل فيروسات أخرى مثل فيروس 


تريستيزا الحمضيات 115يل/؟ 12156622 0113115 . 


ويمكن تقسيم طرائق انتقال الفيروسات بالحشرات تبعاً لطبيعة العلاقة بين الفيروس 
واتحشرة الناقلة إل 


الانتقال بالحشرات بالطريقة غير المستمرة (أو غير المثابرة)_ )2ه)]1515ءم-1102 


0 15606 : حيث تكون العلاقة بين الفيروس والحشرة سطحية:؛ أي إن 
الفيروس يحمل على أجزاء فم الحشرة الناقلة» ولذلك تدعى بالفيروسات المحمولة على 
الرمح وع71115 0106 -5097161. وتكون فترة التغذية اللازمة لاكتساب الفيروس من 
النباتات المصابة (فترة الاكتساب 6110م 40101510105) عادة قصيرة تتراوح من 
ثوان إلى دقائق قليلة. ولا تحتاج الحشرة لفترة كمون إذ إنها قادرة على نقل الفيروس 
مباشرة إلى النباتات السليمة. وتحتفظ الحشرة بالفيروس مدة قصيرة تتراوح من دقائق 
إلى عدة ساعات؛ وعادة ما تفقد الحشرة القدرة على نقل الفيروس بعد أن تغرس الرمح 
عدة مرات في النبات السليم. وتعد حشرات المن الناقل الأساسي لمعظم الفيروسات التي 
تنتقل بالطريقة غير المثابرة. ومن أمثلة هذه الفيروساتء فيروس البطاطا الآ (/2575)» 
وفيروس جدري الخوخ (2217).» وفيروس موزاييك الخيار (01/57). 
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وقد وجد أن الحمض النووي لفيروسات الجنس 1:,5م20 ينتج بروتيناً خاصاً يسمى 
بالعامل المساعد (1)0]) أمعمومططمهء مءعماعك1» الذي يعد ضرورياً لانتقال هذه 
الجحوضة مسجو ان ممه 

الانتقال بالحشرات بالطريقة الدورانية 1222510155102 1256214 01111134156: تدعى 
أيضاً بالطريقة نصف المثابرة 61515]64م-9601. يدخل الفيروس إلى جسم الحشرة» 
ويتراكم في أنسجتهاء وينتقل في القناة الهضمية؛ وتجاويف الجسم؛ ويدخل إلى الغدد 
اللغعابية: ولكنة فا يتكلئن في تكلايا الحشرة مرواح فقزة الاكسات هن عكة ساعات حثن 
عدة أيام من التغذية. وتصبح الحشرة قادرة على نقل الفيروس بعد عدة دقائق إلى عدة 
ساعات. وتفقد الحشرة القدرة على نقل الفيروس ببطء (أكثر من عدة أيام). ومن 
الفيروسات التي تنتقل بهذه الطريقة فيروسات الفصيلة ع1]60111108امآ. 


الانتقال بالحشرات بالطريقة التكاثرية 620517155100 4+©1256 292101576م270: تدعى 
ايضاً بالطريقة المثابرة 6151566 . يتكاثر الفيروس في خلايا الحشرات الناقلة. 
وتختلف فترة الاكتساب تبعاً للفيروس» حيث تتراوح بين 15 و 60 دقيقة. وتمتد فترة 
الكمون عدة أيام بعد التغذية» وتبقى الحشرة قادرة على نقل الفيروس مدى الحياة» كما 
يمكن للفيروس أن ينتقل إلى أجيال الحشرة التالية. فعلى سبيل المثال» يتكاثر فيروس 
ذبول وتبقع البندورة 715 غ711 5001660 10130 في خلايا حشرات التربس الناقلة 
له وبمجرد اكتساب الحشرة للفيروسء» تصبح قادرة على نقله مدى الحياة. 

وهذه الفيروسات النباتية التي تستطيع أن تتكاثر في نواقلها الحشرية» تعد كفيروسات 
نباتية وحشرية في آن واحد. 

الانتقال بحشرات المن 113151221551082 0110 4ر: تعد حشرات المن أكثر الحشرات 
الناقلة للفيروسات النباتية أهمية. إذ تقوم بنقل عدد كبير من الفيروسات التابعة لأجناس 
مختلفة مثل :1010:1117 و 21/111110111:115) و 0117:115 111/16 » حيث تنتقل كل 
فيروسات المجموعة 2092011565 (أكبر مجموعة من الفيروسات النباتية) بواسطة 
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حشرات المن. ومعظم الفيروسات التي تنتقل بحشرات المن تنتقل بالطريقة غير المثابرة 
6 721011-15. ومن أهم حشرات المن التي تقوم بنقل الفيروسات النباتية منّ الدراق 


الأخضر 76751006[ كلاج ”(//1. 


(كتع أعندوء 2) 221157 3 مو (أسهأماعع ا-تدصع 5) عتكتاة لم0 
(دمناهة اله و (دمتلدء تامغتسط8 810) كتحنةا 
74 3 0 نسةات جكمتتصادهة 
1217 تت 2 - | كتكاا عدوم ظط ع1 5 
٠ش‏ هوي 2 قمع موك ط-وه21) 
١‏ > الم 
١ | © ١‏ 7 
مه - هم “للك ّ “53 
م 2 '! 
كنك عتننطئة 000 


الشكل 16-1: الطرائق المختلفة لانتقال الفيروسات بواسطة حشرات المن. فيروسات محمولة على الرمح 
(طريقة غير مثابرة) (]1515]62ءم-200) 5ناك1؟ عمءوط - 50:16 ١‏ طريقة دورانية أو نصف مثابرة 


دع ان زوك م -نصءة) ننه [دن©0» طريقة تكائرية أو مثابرة ()معادزونعم) عكتادهع 0م220 . 


الانتقال بالذبابة البيضاء 112125122155108 757121461139 : تنقل الذبابة البيضاء 
[أعهطه)1 وذوزء8 أكثر من 111 فيروساء ينتمي 90 0/0 منها للجنس 017101:17:5 2869 
و حوالي 6 9/0 للجنس 07:1:1:5)» والباقي (4 /0) تنتمي للأجناس 010516701017115 
و 17011101017115 و 00710117115). وهذه الفيروسات التي تنتقل بالذبابة البيضاءء لاتنتقل 
بالماكسنة وله بالتقليو واعين قائرء عت اليقاء فى التزية :كنا أن مسعظه :هذه القر ونيا 
تنتقل بالذبابة البيضاء بالطريقة المثابرة» باستثناء فيروس اصفرار عروق الخيار 
(0177037)) 15ل ع1101910ء/9 صاع؟؟ أو طدودرهعن0). وعادة ما تسبب الفيروسات التي 
تنتقل بواسطة الذبابة البيضاء أعراض اصفرار وتجعد الأوراق» ومن أمثلتها فيروس 


45 


تجعد واصفرار أوراق البندورة ونكة؟ 1تتاه 16345 961101 3]0مه1 » وفيروس 


الاصفرار المعدي في الخس 15كل؟ 9611055 1216110105 106أاع.آ. 


ل ظ , 
1 
بجوم 
١ ١‏ 


الشكل 17-1: الحشرات الناقلة للفيروسات. (ه) منّ الدراق الأخضر 70751006 7492105 . (8) الذبابة 
البيضاء 10101 2801711510 . 


الانتقال بنطاطات الأوراق ونطاطات النبات -وع7م2)120ة1 220 *اءمممطكدعء1 
103 : تقوم نطاطات الأوراق ونطاطات النبات بنقل حوالي 55 فيروساً 
نباتياء وتشمل فيروسات ذات حمض نووي 24 ثنائي السلسلة (ع1260531108)» 
وفيروسات الفصيلة 1811:360071110126» وبعض فيروسات الفصيلة 157111086 1اماء © . 
وينتقل بعض هذه الفيروسات بطريقة دورانية (01211134156)»: ومعظمها يتكاثر في 
الحشرة (2200282156)» كما ينتقل البعض منها عن طريق بيض الحشرة. وتحتاج 
معظم نطاطات الأوراق ونطاطات النبات لفترة تغذية (فترة اكتساب الفيروس) من يوم 
إلى عدة أيام» ومجرد اكتساب الفيروسء؛ تصبح قادرة على نقله طوال حياتها. وتتراوح 
فترة الحضانة من 1 - 2 أسبوع من وقت اكتساب الفيروسء: حتى تصبح الحشرة قادرة 
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ومن نطاطات الأوراق النوع »7101161/27 14171114135 الذي يقوم بنقل الفيروس 
5ك م0 '19:ناء-00ناء5م 100360 ومن أمثلة الفيروسات التي تنتقل أيضاً 


بنطاطات الأوراق فيروس موزاييك الذرة 105؟ 720521 213126 » وفيروس تخطط 


الذرة دونمكز؟ علوع:ا5 ع2/1212. 


الشكل 18-1: بعض نطاطات الأوراق الناقلة للفيروسات. ( ) نطاط الأوراق الأخضر - مءعع12© 
65م ممطكدوع1 . (8) النوع سترعكرة 7111011 1111112115 


الانتقال بحشرات التربس :11:2115112155101 1193315 : تنقل حشرات التربس فيروسات 
الجنس :1م7057 من الفصيلة 188213/277111026» حيث تنتقل هذه الفيروسات بسبعة 
أنواع من التربس على الأقل» ومن أهمها تربس الأزهار الغربي - 17071/2114 
5 املناقل الرئيس لفيروس ذبول وتبقع البندورة 1116 0ع016م5 220ه'1' 


15 »؛ وتربس التبغ» وتربس البصلء وتربس الشمام. 


لا تستطيع حشرات التربس البالغة اكتساب الفيروس أثناء التغذية» وإنما يتم اكتسابه من 

قبل الحوريات أثناء تغذيتها على النباتات المصابة. وبمجرد اكتساب الحورية للفيروس» 

وذلك بعد تغذيتها على الورقة المصابة لمدة 30 دقيقة أو أكثرء تستطيع الاحتفاظ به خلال 

الانسلاخ والتعذرء وخروج الحشرة الكاملة التي تكون حاملة للفيروسء والتي تستطيع 

نقله إلى النباتات السليمة طوال حياتها. وتستغرق فترة الحضانة حوالي 30 دقيقة أو أكثر. 
017 


وباعتبار أن حشرات التربس الكاملة لا تنتقل من نبات إلى آخر بنفس القدر الذي تقوم به 
حشرات المنء لذلك فإن انتشار الفيروسات التي تنتقل بحشرات التربس لا يكون وبائياً 
بقدر ما هو عليه في بعض الفيروسات التي تنتقل بحشرات المن. 


الشكل 19-1: حشرة تربس من النوع 0001067114175 77071161718 الناقل الرئيس للفيروس 1'020260” 


نكا غ11 0ع1ام0م؟ . 


الانتقال بالخنافس 412125121551012 8366416 : تقوم الخنافس بنقل فيروسات من عدة 
أجناس» مثل فيروس موزاييك الفاصولياء الجنوبية 1105 120531 نوعط 7ع طأناه50 
(90811101175)» وفيروس الموزاييك الأصفر للفت ع720521 611017/( منمنا] 
5 (7971101:175)؛ وفيروس موزاييك اللوبياء 15تتز/ا 1005310 632م0017) 
(007101:1006)). وتمتاز الفيروسات التي تنتقل بواسطة الخنافس بثباتية عالية» 
وبسهولة انتقالها ميكانيكياً. ومن أهم الخنافس الناقلة للفيروسات خنفساء الخيار 


.0 0017711110 ل » و الخنفساء البر غوثية .م5 27110171 . 
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الشكل 20-1: خنافس ناقلة للفيروسات. رم) خنفساء الخيار المنقكة 1مك 


110110101 117061711711111 . (8) خنفساء الخيار المخططة :11117 4001717171110 . 


6 الانتقال بواسطة الحلم 251221551011 211166 


يعد الحلم من الآفات الزراعية غير الحشرية الواسعة الانتشار في كافة أنحاء العالم» وهي 
حيوانات صغيرة الحجم» دودية الشكل؛ يتراوح طولها بين 0.1 - 0.3 ممء تتبع لصف 
العنكبوتيات 108طء413» ولتحت صف الأكاروسات تزيوع4 » وفوق فصيلة الحلم 
28 ويمتاز الحلم بوجود زوجين من الأرجل فقطء وله أجزاء فم ثاقبة 


4. 


يقوم الحلم بنقل فيروسات من الجنسين 17:15 10(:1:01 و 77111710117115 بالطريقة نصف 
المثابرة» حيث يستطيع الفيروس أن يدخل إلى القناة الهضمية» ويحتفظ الحلم بالفيروس 
بعد الانسلاخ» ولكنه لا ينتقل إلى النسل مع البيض. 
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الشكل 21-1: الشكل الخارجي للحلم من النوع 105176114 467:0 إذ يلاحظ الشكل الدودي للحلم» 


ووجود زوجين من الأرجل. 


ومن أمثلة الفيروسات التي تنتقل بالحلم : فيروس الموزاييك المخطط في القمح 77/5626 
(591552437) كتامللا عتوومطة علوعنه (من الجنس 115م771111 والفصيلة 
1106) الذي ينتقل بحلم تجعد القمح س[761ع1051 ©4671 » وقد أتبتت العديد من 
الدراسات أن وجود البروتين (110-210]) طاءغ10م - ااعمهمصامه “اعماءق الذي 
يشفره الحمض النووي الفيروسي ضروري لانتقال هذا الفيروس بواسطة الحلم؛. كما هو 
ضروري لانتقال الفيروسات الأخرى التي تنتج هذا البروتين بواسطة حشرات المن. كما 
ينتقل فيروس موزاييك التين 5ك 20521 115 بواسطة الحلم كراعقر ه46©71. 


7- الانتقال بواسطة الديدان الخيطية (النيماتودا) 5108دندكصة") 212226006 
ينتقل العديد من الفيروسات النباتية بواسطة نوع واحد أو أكثر من أنواع الديدان الخيطية. 
إذ تنقل النيماتودا من الأجناس 1,0210075 و 207010712100715 و 1117261710 م11 


العديد من فيروسات الجنس 701:1 77» مثل فيروس الورقة المروحية في العنب 
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(01"1-7) 11015 1624مه؟ عجره » وفيروس التبقع الحلقي على التبغ معع1062' 
(119517) ونزا 6وم5ك عمل وغيرها. بينما تقوم النيماتودا من الأجناس 
6000175 و 207017110001115 بنقل فيروسات من الجنس 70010017115 » 
مثل فيروس خشخشة التبغ ٠105‏ 123461 0عع10523» وفيروس التلون البني المبكر 


للبازلاء ددمل متم امعط تزأموء وء2. 


الشكل 22-1: أنثى بالغة للنيماتودا 7027(:0617:,5 07017170007115 الناقلة لفيروس خشخشة التبغ 


كنكل 12116 معع2ط0 1 . 


تنقل النيماتودا الفيروسات عند تغذيتها على جذور نباتات مصابة» ثم الانتقال إلى جذور 
نباتات أخرى سليمة. وتستطيع الأطوار اليرقية والأطوار البالغة اكتساب الفيروس ونقله. 
ولكن الفيروس لا ينتقل إلى الأطوار التالية بعد عملية الانسلاخ» ولا عن طريق البيوض. 
لذلك فإن الأطوار اليرقية والأطوار البالغة الناتجة عن عملية الانسلاخ تحتاج للتغذي 
على نباتات مصابة لاكتساب الفيروس من جديد. 
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8 - الانتقال بواسطة الفطريات 25111155102) كناعصن”1 


تقوم بعض الفطريات المخاطية النباتية وع]ع21352200101010113/0 من الجنسين 
01 و 5720110520170» وبعض الفطريات الكيتريدية 0]2ع:010107 تانق 
من الجنسين :201771011/11) و 5(:77077(:17:11111» بنقل العديد من الفيروسات النباتية. إذ إن 
هذه الفطريات تمتاز بتشكيل أبواغ سابحة وع01م72005 تسهم في نقل الفيروسات من 
نبات إلى آخرء كما أنها تشكل أبواغاً ساكنة و016م5 10650128 قادرة على المحافظة 
على الفيروسات في التربة لفترة طويلة. 

تنقل فطريات الجنس 017101171 فيروسات كروية متساوية الأبعاد ذات حمض نووي 
114 وحيد السلسلة 55191149 ) من الجنس (70117::5ع2776) مثل فيروس تنكرز التبغ 
5 260105159 1053000» وفيروسات ذات حمض نووي (1518814) من الجنس 
(0117:5 105 مثل فيروس تضخم عروق الخس 12015 1610 018 106ااع.آ. 
كما يسهم الفطر 1/2ع110051011© 51171117111111 المسبب لمرض سرطان البطاطاء 
بنقل فيروس 2 البطاطا 26 1115 201840. 


ويقوم الفطر 9707111115 701(:171(:20 بنقل العديد من الفيروسات التي تصيب النجيليات» 
منها فيروسات خيطية مثل فيروس الموزاييك الأصفر للشعير- 3110187 82716 
5 1205316 (8(:710117115 ). وعصوية من الجنس (17/01:17185) مثل فيروس 
موزاييك القمح المنقول بالتربة 1711105 1520531 غ26ع176 5011-601206: والفيروس 
5 1111220 أتتطتوء2 (كاآنرزاعء8). ويقوم الفطر 56116 .2 بنقل فيروس 
اصفرار وتنكرز عروق الشوندر (الريزومانيا) ك5نتكللا صاء؟؟ 6110177( عتاممععم اعع8 


.)1©7177017115( 


كما ينتقل الفيروس 577111015 م0]-م120 206360 (115:م20 ) بواسطة الفطر 
++ 057070 المسبب لمرض الجرب المسحوقي على البطاطا. 
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الشكل 23-1: أبواغ ساكنة وهع:وم5 عمتادء:1 للفطر 7115ة7مع من :رمم داخل جذور أعشاب 


9 الانتقال بواسطة الحامول 102وهنسدعصصة" “120007 

الحامول نبات زهري متطفل من الجنس 0501:04)» يمتاز بساق خيطية رفيعة؛ ملتفة 
صفراء أو برتقالية اللون» ويحمل حراشف صغيرة بدلاً من الأوراق» ويشكل العديد من 
الأزهار الصغيرة التي تحمل عدداً كبيراً من البذور. 

يفل الحامول طلى العديدمن التتحاصنيل» الشى #قمل لبقو اياك والولاتجائيات و اليس 
والشوندر السكريء إضافة إلى العديد من نباتات الزينة والنباتات البرية والأعشاب 
الضارة. 

تمضي نباتات الحامول فصل الشتاء على هيئة بذور في التربة؛ أو مختلطة مع بذور 
المحاصيل. وعندما تنبت البذورء ويلامس ساق الحامول نباتات قابلة للإصابة» يتسلق 
ويلتف عليهاء ويرسل ممصات 11311560118 تخترق الساق والأوراق حتى تصل إلى 
الأوعية الناقلة» لتبدأ بامتصاص الماء والمواد الغذائية. 


وعند انتقال الحامول من نبات إلى آخرء من خلال تشكيله لجسور تصل بين النباتات 
المتجاورة؛ يقوم بنقل العديد من الأمراض الفيروسية؛ مثل فيروس موزاييك الفصة 
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5 1105310 41131123 » وفيروس موزابيك الخيار 111115 1205231 6010101111161 » 


وفيروس ذبول وتبقع البندورة 5دتكلل؟ 17114 01160م5 10101240. 


الشكل 24-1: نبات الحامول .م5 01:501:4) متطفل على الفليفلة» إذ يلاحظ أن النبات المتطفل يأخذ شكل 
الخيوط الرفيعة الملتفة» ويحمل العديد من الأزهار الصغيرة. 
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الفصل الرابع 
تسمية وتصنيف الفيروسات 


201 2111 ©:01116110121111 أ 


كانت هناك العديد من المحاولات لتصنيف الفيروسات منذ بداية اكتشافهاء إلا أنه نظراً 
لعاف المعارؤر النقفة كنهورت لعي من الداقض اكدفي #سمية الفرروساك: فق أعطيت 
مثلآ تسميات متعددة لفيروس واحدء أو بالعكس تسمية واحدة لعدة فيروسات. ولكن مع 
تطور العلوم؛ واستخدام المجهر الإلكترونيء وتقانات البيولوجيا الجزيئية» والتقانات 
الحيوية؛ ساهم كل ذلك في التحديد الدقيق لبنية الفيروسات وأشكالهاء وبالتالي الاتفاق 
على مفاهيم وتسميات أكثر قبولاً من قبل معظم العاملين في مجال الفيروسات. 

استخدم 101250 في عام 1927 طريقة الترقيم في تسمية الفيروساتء؛ وذلك بإضافة 
كلانه ووو إلى" الأنشر الفنانة نماك التصديقه» »تن كن يرف ينال على ترفو لقتناف 
الفيروسء وبذلك يصبح فيروس موزاييك التبغ: 1 1105 معع2ط10. 


وفي عام 1931 استخدم ]501 الحروف الهجائية للتمييز بين فيروسين يصيبان 
البطاطاء حيث أطلق عليهما 32 و الا, ثم تبعه آخرون في تسمية الفيروسات التي اكتشفت 
لاحقاً على البطاطا. وفي عام 1937 أوجد ]زد5 طريقة جديدة في التسمية تعتمد على 
الاسم اللاتيني لجنس النبات المضيفء مضففاً إليه كلمة 28715 ثم رقم يدل على ترتيب 
اكتشاف الفيروسء ومثال ذلك فيروس موزاييك التبغ 1 5كدمة؟ ه7م11مع77,. 


ولكن أبسط الطرائق التي استخدمت في تسمية الفيروساتء والتي رافقت بدايات التعرف 
على أعراض الأمراض الفيروسية» اعتمدت على أساس العرض الظاهري الأكثر 


زهره 


إليه كلمة فيروسء فيص بح فيروس موزاييك التبغ 15ملا ع120521 مععوطه10» 
والفيروس الذي يسبب أعراض ذبول وتبقع على البندورة 17116 01]60م5 710103240 
5 1» وفيروس التفاف أوراق البطاطا 15ز/؟ 1011 1684 20:360. وعلى الرغم من أن 
هذه التسمية هي الأكثر قبولاً وتداولاً» إلا أنها ليست طريقة دقيقة في تسمية الفيروسات» 
وذلك نظراً لأن الأعراض التي يسببها فيروس ما على نفس النبات المضيف تختلف 
باختلاف الظروف البيئية» وباختلاف السلالة الفيروسية» وتختلف الأعراض التي يسببها 
نفس الفيروس على عوائل نباتية مختلفة» كما قد تسبب فيروسات مختلفة أعراضاً 
وفي السبعينات والثمانينات من القرن الماضيء أضيفت إلى التسمية السابقة للفيروس ما 
يدعى بالصيغة الفيروسية 2::ه:ع0:م/09» التي تتألف من أربعة مقاطع مزدوجة تعبر 
عن صفات الفيروسء إذ يعبر المقطع الأول عن نوع الحمض النووي وعدد سلاسله» 
ويعبر المقطع الثاني عن الوزن الجزيئي للحمض النووي (بالمليون) ونسبته المئوية في 
جسم الفيروس الكاملء بينما يعبر المقطع الثالث عن شكل جسيم الفيروس الكامل وشكل 
غلافه البروتينيء أما المقطع الرابع فيعبر عن العائل والناقل الحيوي. 

وتبعاً لذلك تكتب الصيغة الفيروسية لفيروس موزاييك التبغ على النحو التالي: 

5/0 ,ال ,2/5 ,1/1 :1105 2205316 0عع3ط10' . حيث 1 الحمض النووي 
14 12» 7 - متطاول؛ 5 ح نبات بذري»: 0 - لا يوجد ناقل. 

وفي منتصف السبعينات من القرن العشرين» أقرت اللجنة الدولية لتصنيف الفيروسات 
(1)017) 77111565 01 لإلمممعتهةا مه عع ])تستصطهه 200081 معان[ نظاماً 
للتصنيف؛ حيث قسمت الفيروسات إلى 26 مجموعة»؛ وذلك بالاعتماد على نوع الحمض 
النووي الفيروسيء وبنية وشكل الفيروسء ووجود أو غياب الغلاف البروتيني. إلا أن هذا 
النظام في التصنيف كانت تعتريه بعض الثغرات والنواقص. إلى أن ظهرت طريقة جديدة 
في منتصف التسعينات من القرن العشرين؛ إذ وضعت جميع الفيروسات في مملكة 
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مستقلة هي مملكة الفيروسات 17110565 121250010 (2005 ,105ع4) » وقسمت 
الفيروسات ضمن هذه المملكة تبعاً لنوع الحمض النووي (1714 أو 1(814)» ثم تبعاً 
لعدد السلاسل المشكلة للحمض النووي (وحيد أو مضاعف السلسلة)»: وكذلك إشارة 
الحمض النووي موجب (+) أو سالب (-)» وكذلك تبعاً لشكل الجسيمات الفيروسية 
خيطية» أو عصوية أو كروية متساوية الأبعاد). وفي كل من هذه المجموعات هناك 
فيروسات تتضاعف بواسطة الإنزيم 00191161856 2114 (فيروسات ذات + 4ل أو 
1(14)» أو بواسطة إنزيم الاستنساخ العكسي 112250110]256 12676156 (فيروسات 
-21 أو 114). كما يؤخذ بعين الاعتبار أيضاً عدد الأجزاء المشكلة للجسيمات 
الفيروسية» فجينوم بعض الفيروسات يوجد في جزء واحد (فيروسات وحيدة الجزء 
95 2100031116 ).؛ وعند بعض الفيروسات الأخرىء يكون الجينوم مجزأ في 
اثنتين أو ثلاث ونادراً في أربعة أجزاء (110565؟ 311116م3/1111). وهناك صفات 
أخرى ينظر إليها أثناء تصنيف الفيروساتء مثل تناظر الحلزون في الفيروسات 
الحلزونية» أو عدد وترتيب تحت الوحدات البروتينية في الفيروسات الكروية» وكذلك 
حجم الفيروسء وأخيراً الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للفيروسات. 
وسوف نعرض فيما يلي أهم مجموعات وفصائل وأجناس الفيروسات تبعاً للتصنيف 
المعتمد حالياً: 
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)+( 8 


أعل غ00 ومعمع6 

© دع ذاتحمة؟ م6 لعمواككة 

800/1 600011011 عقل1]]أاأناودء5 وح 
كنا7701/17انا ل كنا /2)0,01) كنار أ/اأناودع5 


لا1أ/01 81011 كنا آلاوجام] كنار أ/ته»ا أ هلالا لكك .سس 


ودار باه اما 10 


كنا أناو مع | 
92 كما م 3ل 1 الاوناطدره1 نح ال-1 الللالتت1 12 
كنا ألاو1ا كنال آ/اىنا70/1 كنال أ/ا(6 010 


,كنا/ألاكناء لالم 
8 بي لل دل-+<+<7تا7777 55ت 1 
59 9 © 5ل1أ/01 1ع بال ده عد 
4 86 0101/1115 
,01111011115 
كنالآ/اه 7ر واج وا وجحجحجحح ٠‏ مححصج جه 
كنار أبام عع كناتآلانااء ع 
كاه ه01 كنالآلام مهم 992 2223952352 
5نا01/1 0101/1 كنا01/11 820171 
الا ...ال .ل ...كم 


كنار آ/الادرع8 
3ل 1نامع ةنا 
1 تت يي 0م22 
(1١05‏ 1 


كنا01/[7 ذل |11 كنار انمزع 201 ,كن 01/1 [أحره) بكنا/01|91) 


و22 :4خ دون 


هععمع06 لعمواكدةونا 5نالأ/ان اثلا ركنا1أاوع/ا0] ركنالآ/ا زعا 
ك5نا1أ 5021101 
سس وحسر ب يك 
كنال /1/1101 ك 
100601175 عل هوم 

كناأ/0 "حجرالا ,كلا01/11ع0177م| ركنا زآبائرة 0م 

كلا 1701لا ,كنا7101/11الزك] بكنه1آ/ا0 انال والاا 

5نا1/[1 8/1170 ,كناأ/01 1118171 


كناأ/01 2/0177 


رصعب 


ع3ل ل نامرع 0105 
راو لط قا كنا1أ/1( 21 ركنا لاع نوو 

كنا أ/اه لماه امي 

اا 


هاده (-) 


عهل الا ولامن8 اباتك 
كنا /ا0 م105 


60 0550لا 2 2 2 
كمممصدصن 


0 ا اللا 0 غلم اتاروم ع3ل انمع 
سه صطقكى حعغ ص77 الام ؛7/ك#0صاض كلالانا 0ه مصارزالا] 
كنا1ألام أ مم8 كنا آنااز 


ماهم صضيىك ووو كنا1أ/01 0/2 


(87) ملااكدد 5018 8لا مكل 


3ل أاملنعوم عنام عل 1 انام تمع 6 عقل نامور انهه 


© 5نا01/1 1/611 كا 5نآ/01 اناه ) 
كنا ءالع اكوا/ا ع اذا -/اا/االا5م) 

© كنا01/17 869011 ععازا/ا رمعا ,لا .)وم 

5نا1أ/الا 0م10 ءانا /ا ]وا .نابره5 


80011011705 


اا 


الشكل 25-1: التصنيف المعتمد حالياً للفيروسات النباتية إلى فصائل وأجناسء وذلك تبعاً لنوع الحمض 
النووي (1(214 أو 2314 )» وعدد السلاسل المكونة له (وحيد أو ثنائي السلسلة» وقطبيته (+ أو -)» 
وكذلك أشكال الفيريونات (كروية أو عصوية أو خيطية). 


56 


مملكة الفيروسات 5ع1115؟ 01 112500112 
أولاً: فيروسات ذات حمض نووي 137214 وحيد السلسلة وموجب (+384؟551) 
1 - أجناس فيروسية غير مصذفة في فصائل 
- الجسيمات الفيروسية عصوية الشكل 5ع21)11وم 60م 1200-52 
الجنس 7080177:01176 : اسم هذا الجنس مشتق من فيروس موزاييك التبغ 
5 1005316 1053600 ويضم أكثر من اثني عشر فيروساً عصوي الشكلء أبعادها 
8 7 300 نانومتراً. يتألف الجينوم من جزيئة واحدة من +51871/8 » ويتألف الغلاف 
البروتيني من نوع واحد من تحت الوحدات البروتينية المرتبة بشكل حلزوني. ومن أهم 
فيروسات هذا الجنس 13417 و فيروس موزاييك البندورة 115كة؟ 12052362 20240ه1' 
(10117). 


الجنس 701870185 : اسم هذا الجنس مشتق من فيروس خشخشة التبغ 0عع10502' 
(1197) نات 2316. تتألف الجسيمات الفيروسية من جزأين عصويي الشكل» 
أبعادهما 722 190 نانومتراًء و 22 7 110 - 80 نانومتراًء ويحتوي كل جزء على 
+14 552: حيث يضم الجزء الطويل أربع مورثات, اثنتان تشفران جزيتتين بروتينيتين 
(19416 و 2912 ) يبدو أنهما عبارة عن الإنزيم 00131725 14 1» الذي يعمل على 
تضاعف كل من جزيئتي ال 10714 ومورثة آخرى تشفر بروتيناً يسهل حركة الفيروس 
من خلية إلى أخرىء والمورثة الرابعة تشفر بروتيناً صغيراً وظيفته غير معروفة. أما 
جزيئة ال 18114 الصغيرة؛ فتحتوي على مورثة واحدة تشفر بروتين الغلاف (072©) 
لكلتي جزيئتي الفيروسء إضافة إلى مورثتين صغيرتين تشفران بروتينات مجهولة 
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301 60 82142 3011---4--1--012172-1-3-----< ------0141*1). لسس -0) 1رلظل»1 
عمد دددء | 2ددع - - 2-2-2 ددح ددم ١‏ اددد د --------------2---2-- ولرأع :820 
دلا 24 02 12 29 298 د”اعا 194 
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تنتقل فيروسات هذا الجنس في الطبيعة بالنيماتودا من الجنسين 7717000715 و 
١-15‏ حديث تستطيع الفيروسات البقاء في الناقل لمدة أسابيع أو أشهرء 
ولكن دون أن تتكاثر فيه. ويمكن لبعض فيروسات هذا الجنسء مثل فيروس التلون البني 
المبكر للبازلاء ٠11015‏ 620111 62119 486 أن تنتقل ببذور النباتات المصابة بنسبة 
4 - 10 90. ومن فيروسات هذه المجموعة أيضاً فيروس التبقع الحلقي على الفليفلة 


5 ]500 1108 تاعممء2 . 


الجنس 27010631175 : الاسم مشتق من فيروس الموزاييك المخطط في الشعير 
(852/37) 1505 2205012 عمتناه (لناعل810) 8169. تصيب فيروسات هذا 
الجنس محاصيل الحبوب بشكل أساسيء والأعشاب النجيلية البرية. وتتألف الجسيمات 
الفيروسية من ثلاثة أجزاء عصوية الشكل؛ طولها 100 - 150 نانومتراً وعرضها 20 
نانومتراً. يشفر 2114 الجزء الأطول الإنزيم 0191261256م 2114 من أجل تضاعف 
الأجزاء الثلاشة» ويشفر الجزء متوسط الطول الغلاف البروتيني للفيروسء وثلاثة 
بروتينات أخرى وظيفتها غير معروفة, أما الجزء الأصغر فيشفر جزيئتين بروتينيتين» 
واحدة منها تشكل على الأرجح 001911161856 814. تنتقل فيروسات هذه المجموعة 
بالبذور» ويمكن أن تبقى فيها لعدة سنوات. 
الجنس 7710116 : تتألف الجسيمات الفيروسية من جزأين عصويي الشكل, يحتوي 
كل منهما على +551:3818 »طولهما 260 - 300 نانومترا» و 140 - 160 نانومتراًء 
وعرضهما 18 - 24 نانومتراً. وتشفر جزيئتا الحمض النووي تسعة بروتينات» تشمل 
5 كا 1» والغلاف البروتيني» وبروتينين يسهمان في انتقال الفيروس 
بواسطة الناقل الحيوي. 
تنقل هذه الفيروسات بالفطريات مثل فيروس موزاييك القمح المنقول بالتربة -5011 
15 1205016 غوعط177 عمعوط6 الذي ينتقل بالفطر 97071117115 60ز201:1. وتحافظ 
هذه الفيروسات على حياتها لفترة طويلة في الأبواغ الساكنة للفطر. 
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الجنس 261:16 : تحتوي الجسيمات الفيروسية على جزأين عصويي الشكل» 
طولهما 245 و 190 نانومتراً.» وعرضهما 21 نانومتراً. تنتقل هذه الفيروسات بالفطر 
5+ 20197111010 » وببذور الفول السوداني. والفيروس النموذجي ضمن هذه 


المجموعة 1711015 ممتتاكه أتامطوء2 . 


الجنس 2707:01:15 : تسمية هذا الجنس مشتقة من الفيروس 1000-60 12014260 
5 . تتكون الجسيمات الفيروسية من ثلاثة أجزاء عصوية الشكلء أطوالها 290 - 
0 150 -160 »و 80-65 نانومترأء وعرضها 18 - 20 نانومتراً. وتنتقل 
بالفطريات المخاطية النباتية وع1ع1201:01113:0 21351100110 مثل الفطر 
01 1 |1 اا 

الجنس 5:زناره276 : تسمية هذا الجنس مشتقة من فيروس اصفرار وتنكرز عروق 
الشوندر السكري (الريزومانيا) 5ناكك/ة صل 3/1101 عنامععم إءء8. تتألف 
الجسيمات الفيروسية من أربعة أجزاء عصوية الشكل؛ أطوالها 390 و 265 و 100 و 
5 نانومتراًء وعرضها 20 نانومتراً. تنتقل فيروسات هذا الجنس بالفطر 1(:0م 


. 6 


- الجسيمات الفيروسية خيطية الشكل 5و»1ع721:1 1”112:22122]40105 

الجنس 7201615 : التسمية مشتقة من فيروس 52 البطاطا 26 15ل 204040 
(67730). الجسيمات الفيروسية عصوية خيطية؛ يتراوح طولها بين 470 و 580 
نانومترأء وعرضها 11 - 13 نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي +2]84ج551 الذي 
يشفر 5 بروتينات؛» تضم الإنزيم 013/2612356م 12314: وبروتين الغلاف الفيروسي» 


وبروتين ضروري لانتقال الفيروس من خلية إلى أخرى. 
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لا يعرف لهذه الفيروسات ناقل حيويء ولكنها تنتقل بسهولة عن طريق ملامسة النباتات 
المصابة لنباتات أخرى سليمة» وكذلك عند ملامسة النباتات أثناء القيام بالعمليات 
الزراعية. 

الجنس 0071017::5) : التسمية مشتقة من فيروس القرنفل الكامن 12626 3020© 
5م الجسيمات الفيروسية عصوية خيطية رفيعة» طولها 610 - 700 نانومتراًء 
وعرضها 12 - 15 نانومتراء وتحتوي على جزيئة واحدة من +9:1:7]8 . تنتقل هذه 
الفيروسات بشكل أساسي بحشرات المنء أو بأعضاء الإكثار الخضريء وينتقل البعض 
منها عن طريق ملامسة النباتات السليمة للنباتات المصابة» وينتقل بعضها أيضاً بالذبابة 
البيضاءء كما ينتقل البعض منها بالبذور. 


الجنس 00773110177::5): الجسيمات الفيروسية خيطية رفيعة شبيهة بالشعر. وتشمل 
فيروس تثلم ساق التفاح 105ل 7005125 طاء)و عأ[ممك (700-600 22 12 
نانومتراً)» وفيروس الورقة الممزقة في الحمضيات 5دددة"؟ هء1 2]]61] 15105: وعدداً 
قليلآ من الفيروسات الأخرى. لا يعرف لهذه الفيروسات ناقل حيويء وينتقل البعض منها 
بالبذور. 

الجنس 7711701:3/:5 : الجسيمات الفيروسية خيطية شبيهة بالشعر. ومن فيروسات هذا 
الجنس فيروس تبقع الأوراق الشاحب في التفاح كنا 04م5 ع1 عنام1ماطء عاممم 
(461877) (730 2 12 نانومتراً). ينتقل بعض فيروسات هذا الجنس بواسطة 
حشرات المن أوالبق الدقيقي» ولكن ليس الفيروس 801.517 » كما ينتقل بعضها 
بالبذور. 

الأجناس 411663725 و 1060017115 و 7710115 : فيروسات هذه الأجناس 
الثلاثئة خيطية مرنة» طولها حوالي 800 نانومتراًء وعرضها 12 نانومتراًء وتحتوي على 
جزيئة واحدة من +5918314 . تسمية الجنس :4/76 مشتقة من الفيروس 
6 711115 (.50 41111177 ) غ503110» وله مجال مضيفي ضيقء وينتقل بالطبيعة بالحلم. 
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والنوع النموذجي في الجنس 1:375م1:6م/7 هو فيروس تنقر ساق التفاح 7اع]5 16مملىر 
15 1]18م» ولا يعرف لفيروسات هذا الجنس ناقل حيوي في الطبيعة. أما تسمية 
الجنس 171/17 فهي مشتقة من الفيروس لكل كناكة؟ (.م5 171135) عمألاءعمة01» 
ويصيب كل من فيروسات هذا الجنس نوعاً نباتياً واحداً فقط» وتنتقل بعض هذه 
الفيروسات بواسطة البق الدقيقي؛ والبعض ينتقل أيضاً بواسطة الحشرات القشرية؛ 
وفيروس واحد ينتقل بحشرات المن بالطريقة نصف المثابرة. 


- الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد وع21)121م ©150122)01:1 
يمكن أن نميز ضمن هذه المجموعة فيروسات جسيماتها وحيدة الجزءء وتحتوي على 
الحمض النووي +ى ا 551» وتضم الأجناس التالية: 


الجنس 507677101175 والنوع الممثل له 115ل 2205216 نوعط لااعط :ه50 . 
الجنس 610175 7/1470 والنوع الممثل له 115ز٠‏ 00 1237200 112176 . 
الجنس 7771570175 والتوع الممثل له 05لل؟ ع1غ)امططة غأممتتة0 . 

الجنس 79:01:25 والنوع الممثل له 71115 720516 58/611015 ملتنا1 . 


وجسيمات فيروسية مؤلفة من جزأين» ويحتوي كل منهما على +14 5519 » وتضم 
الجنس ع70601:17 والنوع الممثل له 15ا/؟ خقة05 5557خا6 97ق66م135 . 


الجسيمات الفيروسية عصوية تشبه البكتيريا 2211125 (دعاعنا:دم محدهنللن 82 


تتألف الجسيمات الفيروسية من ثلاثة أجزاءء يحتوي كل منها على جزيئة 5512014 . 


وتضم الجنس 0117711071725 والنوع الممثل له ٠1115‏ م1010 01012 . 


63 


2 فصائل الفيروسات وع1[ندددة؟ 71105 


الفيروسات الخيطية 711155 11222240115 ( حا 1 دو 


الفصيلة 20477111026 : تضم هذه الفصيلة ستة أجناس: 15نا :مط » 
17011101175 0301715 117[ 12ل  24171111110117:115‏ ك100711101017:15 و 191111011715 
الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة عرضها 11 - 15 نانومتراً. وتشكل جميع فيروسات 
هذه الفصيلة أجساماً ضمينة أسطوانية أو على شكل دواليب الهواء في الخلايا المصابة. 


1- الجنس :دوم : التسمية مشتقة من فيروس 8" البطاطا لآ 1105 2016860 
(6977). ويعد أكبر جنساً من الفيروسات النباتية. تتألف الجسيمات الفيروسية من جزء 
واحد خيطي مرنء طوله 680 - 900 نانومتراًء وعرضه 12 نانومتراًء وتحتوي على 
الحمض النووي +خر3 25518 ونوع واحد من تحت الوحدات البروتينية المشكلة للغلاف. 
ترتبط النهاية 5 من الحمض النووي ببروتين صغير عم77؟ يبدو أنه يعمل كبادئة 
لتضاعف 2118 » وتضم النهاية 3 سلسلة متعددة الأدنين» وظيفتها غير مؤكدة» ولكن 
يبدو أنها مرتبطة بقدرة 1:24 على القيام بدور 2114 الرسول. تتم ترجمة الحمض 
النووي إلى جزيئة عملاقة متعددة البروتينات» يتم تقطيعها لاحقاً في مواقع محددة إلى 
جزيئات أصغر حجماًء ليتم تقطيعها أيضاً إلى ثمانية بروتينات لكل منها وظيفة معينة 
(الشكل 26-1). 

تنتقل فيروسات هذا الجنس بالطبيعة بواسطة حشرات المن بالطريقة غير المثابرة» 
وينتقل العديد منها بالبذور. ومن أهم هذه الفيروسات: فيروس الموزاييك الشائع في 
الفاصولياء (180'14157) 171105 1205316 12ممتددمن نوع8 ء وفيروس الموزاييك 
الأصفر في الفاصولياء (185/2/57) 11105 7200531 13/611017 و28 وفيروس 
موزاييك الخس (1197) 711115 70205316 16]]006» وفيروس جدري الخوخ رردن1ط 
(277©) وناك" عاوم» وفيروس التبقع الحلقي في الباباظ 11015؟ 501 1108 23/8م22 
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(212917)» وفيروس الموزاييك الأصفر في الكوسا. 205210 38/611017 قمقتطءءنا2 
(7 طلا س) 5لكالا. 


30-6316 48-5616 40-50 68-06 66 49 54-5 304516 


3م برزمم واممصسص اص و اصسسيي و وك صب سس لس سب او وغ 5 
لاوم ه60 كنا معانلا الحارك راق إعوا كنام ام )مرق آم 
ومتكماءم1 مماأدباما ممزاكاكمة ممتدساعما موأكبااءما 
غدمه موأءالا عدوممع رامع عكوم مجم عذوعزاءنا عووع ممم عكدع 601 
أمعمممحمم بعماعط ومتلوتطقزرم 
لردايرت اننا ممم 


الشكل 26-1: يوضح الخط ترتيب المورثات في الحمض النووي عند الجنس 2:5:,م7 . وفي أعلى 
الخط حجم البروتينات التي تشفرها كل مورثة. وتحت الخط البروتينات التي تشفرها كل مورثة» ووظيفة 
كل منها. 

2- الجنس 7707101175 : تسمية هذا الجنس مشتقة من النوع النموذج 001260 اعع51 
دنك ع16]مط لأآتمط (.م5 7:24م0م7). طول الجسيمات الفيروسية 800 - 950 
نانومتراً. وتنتقل هذه الفيروسات بالذبابة البيضاء 108001 14::مرء8 بالطريقة غير 
المثابرة. 


3- الجنس 71011/70017115 : التسمية مشتقة من النوع الممثل له 120521 112اآع2/12 
5:ز. طول الجسيمات الفيروسية 650 - 675 نانومتراً. وتنتقل هذه الفيروسات 


بحشرات المن بالطريقة غير المثابرة. 
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4- الجنس 1:7/15م22:71: النوع الممثل لهذا الجنس 711115 700531 1276517355. طول 
الجسيمات الفيروسية 690 - 720 نانومتراً. وتنتقل هذه الفيروسات بواسطة الحلم. 


5- الجنس 77711:01:15: النوع الممثل لهذا الجنس م720591 علوع5 غدعط/11 
5 وتنتقل هذه الفيروسات بالحلم» وعلى الأرجح بالطريقة المثابرة. 

6- الجنس 7101:8715 : التسمية مشتقة من فيروس الموزاييك الأصفر للشعير 827167 
95 2205816 9611017 يتألف كل فيروس من جزأين مختلفي الطولء إحداهما أبعاده 
7600-0 12 نانومتراًء والآخر 275- 300 72 12 نانومتراً. هذه الفيروسات 
محمولة بالتربة» وتنتقل بالفطر 970711735 6::ز201(771. ومن فيروسات هذا الجنس 


أيضا 111115 1020531 024 و 711115 1205312 علوع )5 016مام؟ أغدعط/اا . 


الفصيلة 201054610111026 : تضم هذه الفصيلة الجنسين 0105167001705 و 
5 . وينتقل بعض فيروسات هذه الفصيلة بحشرات المن» وبعضها بالذبابة 
البيضاءء وبعضها الآخر بالبق الدقيقي. تنتشر هذه الفيروسات بشكل جهازي في النباتات 
المضيفة» ولكن وجودها يقتصر على اللحاء والخلايا البارانشيمية المحيطة به» وتسبب 
أعراض اصفرار نتيجة تموت اللحاء» وتنقرأو تثلم الخشب في الساق. 

1- الجنس 0105146701:1715) : الجسيمات الفيروسية خيطية طويلة ورفيعة ومرنة جداًء 
طولها 1100 - 2000 نانومتراء وعرضها 12 نانومتراًء وتحتوي على أكبر جينوم 
5114 في الفيروسات النباتية. ومن فيروسات هذا الجنس فيروس اصفرار الشوندر 
(81/597) 11015 98/611015 غ866 » وفيروس تريستيزا الحمضيات 6156622 0115115 
(0137) ونكرةناء التي تنتقل بحشرات المن بالطريقة نصف المثابرة» والفيروسات 
المرافقة لالتفاف أوراق الكرمة وع5ودمة/ا 255012460 11[مقدء1 عستحعمة»0 التي 
تنتقل بالبق الدقيقي. 
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2- الجنس 01:105) : تتألف الجسيمات الفيروسية من جزأين (2551:31) » 
طولهما 700 - 900 نانومتراً» و 650 - 850 نانومترأ» وعرض هما 12 نانومتراً. 
ويضم هذا الجنس فيروس الاصفرار المعدي في الخس 1016©)1005 1.6116 
5 9061101/8» وفيروسات أخرى تنتقل بالذبابة البيضاء. 


الفيروسات الكروية متساوية الأبعاد ذات 1+4 وحيد السلسلة- ح1)عددرهه1” 
وعكناتة_ (لخذالكلوة) 

الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد (20 - 35 نانومتراً)» وتحتوي على 
الحمض النووي 551814 . تمتاز المجموعة الأولى من هذه الفيروسات بوجود كامل 
الجينوم في فيريون واحد كروي متساوي الأبعاد» وتشمل هذه المجموعة الفصائل 
1110 نلانع5 و ع151711102اطتطةه1 و 16011110836.] والعديد من الأجناس غير 
المصنفة في فصائل. والمجموعة الثانية تضم الفصيلة 0017107111026)»: حيث يقسم 
الجينوم الفيروسي إلى قسمينء» يوجد كل منهما في فيريون كروي مختلف. أما في 
المجموعة الثالثة من هذه الفيروساتء التي تضم الفصيلة 81012007111086» فيتألف 
الجينوم من ثلاث جزيئات 25513214 توجد في فيريونات كروية من ثلاثة أحجام مختلفة. 
وأخيراًء تملك بعض الأجناس في الفصيلة 18101201111096 مثل 1100115 و 
175 و .0017 فيريونات مختلفة في الشكل والحجم من كروية 
متساوية الأبعاد إلى عصوية 1:3ه82011111. 


الفصيلة 1110 نناخملوع5 : تتألف الجسيمات الفيروسية من جزيئة واحدة كروية 
متساوية الأبعاد» ومن أجناسها: 


1- الجنس 5:[ة,رن96 : النوع الممثل فيروس التبقع الأصفر على الجزر الأبيض 


715 عاعه11 11017ء9 متموتة. 
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2- الجنس 117701/0101715: تسميته مشتقة من الفيروس (0]1022دا5) 2آنه177 ع1!10 
يس ابضنا فيروس تونغرو الكروي في الرز 55611021 602810 ع816]آ1 
5 . تصيب فيروسات هذا الجنس بعض أنواع محاصيل الحبوب والأعشاب فقط. 
وتنتقل إما بنطاطات الأوراق» أو بحشرات المن بالطريقة نصف المثابرة. 


الفصيلة 101111571131026 : تضم هذه الفصيلة ثمانية أجناس. الجسيمات الفيروسية 
كروية متساوية الأبعاد (32 - 35 نانومتراً)» وتحتوي على نوع واحد من +551881.4. 
تمتاز معظم هذه الفيروسات بثباتية عالية جداًء إذ يمكن أن تحافظ على حيويتها على 
سطح الماء أو في التربة» ومنها تنتقل لتصيب النبات دون الحاجة لناقل. ومن أهم 
أجناسها: 

1- الجنس 071151015 7: تسميته مشتقة من فيروس التقزم الشجيري في البندورة 
5 5611 511513 1'011360'. معظم هذه الفيروسات محمولة بالتربة» وينتقل بعضها 
بالفطر الكيتريدي 01271011:071. 


2- الجنس 1715:اى/1ع/41: النوع الممثل له ٠/1115‏ +1366 201605. 


3- الجنس 416711725 : النوع الممثل له فيروس تقزم وشحوب الشوفان 1214© 


15 اتاد ع0101لطه. 


4- الجنس 0077101717:15) : تسميته مشتقة من فيروس تبرقش القرنفل 320261060" 


15ل 20016 . 


5- الجنس 72107117701:1715 : تسميته مشتقة من فيروس التبقع الحلقي في القرنفل 


5 5006 115 (7111:115ه101-) 2متأهمتهةن). 
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6- الجنس :710011101110117 : النوع الممثل لهذا الجنس فيروس التبرقش الشاحب 
للذرة ورز؟ 0116م ع10100طه »213126. يصيب النجيليات فقطء وينتقل بالبذور» ومن 
المحتمل أيضاً انتقاله بواسطة الخنافس والتربس. 


7- الجنس 7767011715 : تسميته مشتقة من فيروس تنكرز التبغ 10515ع©2 0عع1002' 
لل 01105 له مجال مضيفي واسع من النباتات أحادية وثنائية الفلقة» ويصيب بشكل عام 
الجذورء وينتقل بالفطر 0121071071 . 

8- الجنس 20711001175 : تسميته مشتقة من الفيروس 711115 120531 2301011111 . 


يصيب فقط النجيليات» وينتقل بشكل أساسي بالملامسة. 


الفصيلة 12116609111096 : تسمية هذه الفصيلة مشتقة من الكلمة اللاتينية وررء]/:.1» 
والتي تعني أصفر :61101لآ. تضم حوالي 30 فيروساً تصيب النباتات» وتسبب لها 
درجات مختلفة من أعراض الاصفرار. ومن أجناسها: 

1 - الجنس 1146010175: النوع الممثل لهذا الجنس فيروس تقزم واصفرار الشعير 
15 05316 39/611018 '(82116» ويصيب فقط النباتات النجيلية. ويقتصر وجود 
فيروسات هذا الجنس على خلايا اللحاء للنباتات المضيفة» وتوجد بتراكيز منخفضة جداًء 
ولاتنتقل بالعدوى الميكانيكية. تنتقل بحشرات المن بالطريقة الدورانية» ولا تتكاثر في 
2- الجنس 2016701115 : تسميته مشتقة من فيروس التفاف أوراق البطاطا 7201260 
15 5011 16»34. بعض فيروسات هذا الجنس تصيب نباتات ثنائية الفلقة» وبعضها 
الآخر يصيب نباتات إحادية الفلقة. ومن الفيروسات الهامة جداً في هذا الجنس أيضاً 
فيروس الاصفرار الغربي في الشوندر 15كلل 6110155 10عاوء177 اع86. 

3- الجنس 27707101171: تسميته مشتقة من فيروس موزاييك زوائد البازلاء هءع72 


5 1205316 602102. ويتسبب هذا المرض (موزاييك زوائد البازلاء) عن معقد 
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من الفيروس 2113/517-1 من الجنس 17770711010175 والفيروس 271:317-2 من الجنس 
75 ويتكون غلاف كلا الفيروسين من نفس تحت الوحدات البروتينية التي 
يشفرها ]1272 الفيروس 1-/13111. تنتقل فيروسات هذا الجنس ميكانيكياًء وبواسطة 
حشرات المن. 

الفصيلة 20022011131026 : تضم هذه الفصيلة ثلاثة أجناس 001101115 و 
75 و #5 ]ناوج /2. الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد (حوالي 30 
نانومتراً). ويتألف الجينوم الفيروسي من جزيئتي +5512]/8 » توجد كل منهما في جسيم 
فيروسي كروي منفصل وممائل للجسيم الآخر. 


1 - الجنس 007:011715) : تسميته مشتقة من فيروس موزاييك اللوبياء 2عم00057© 
5 22053106. تصيب فيروسات هذا الجنس البقوليات (الفاصولياء واللوبياء و 
البازلاء و فول الصويا) بشكل أساسيء وعدد قليل من المضيفات الأخرى مثل الكوسا 
(كتاكللا عتدومط طحونان5)» والفجل (05؟ 2205231 1220155). وتسبب أعراض 
موزاييك وتقزم وتشوه بدرجات مختلفة. وتشكل فيروسات هذا الجنس أجساماً ضمنية 
بللورية في سيتوبلاسم الخلايا المصابة. وتنتقل هذه الفيروسات بسهولة بالعدوى 
الميكانيكية» وتنتقل في الحقل بواسطة الخنافس التي تتغذى على الأوراق. كما تنتقل أيضاً 
بنسبة ضعيفة بالبذور. 

2 - الجنس 276701:17:5: يضم أكثر من 30 فيروساً. يصيب كل منها العديد من النباتات 
الحولية والمعمرة والأشجار. تبدي النباتات المصابة بهذه الفيروسات غالباً أعراض 
شديدة في بداية الربيع» ولكن في مرحلة متأخرة من موسم النمو تظهر النباتات المصابة 
قا جز نيا راان الاعرافى :تسح قله الوأشووع ةر تنتس نيليا ون لبقت هذا 
الجنس الأكثر أهمية فيروس التبقع الحلقي في البندورة 1105؟ 014م5 1108 20240ه10”» 
وفيروس التبقع الحلقي على التبغ 11115 014م5 1128 0عع1052» وفيروس التفاف 
أوراق الكرز 15 5011 16346 /19عط©» وفيروس الورقة المروحية في الكرمة 


00 


15 1211631 67126م013» وفيروس التبقع الحلقي على توت العليق /6611م35خ1 


.1128 500] 15 

تنتقل هذه الفيروسات من نبات إلى آخر بواسطة النيماتودا من الأجناس :1,0191007 و 
5 رو 217/11116110. حيث تكتسب النيماتودا الفيروس بعد التغذية على 
النباتات المصابة لعدة ساعات» وتبقى قادرة على نقله لعدة أشهر. وتنتقل معظم فيروسات 
هذا الجنس أيضاً بنسب مختلفة ببذور النباتات المصابة» كما ينتقل العديد منها بحبوب 
الطلع. 

3- الجنس 70701:37::5 : النوع الممثل لهذا الجنس فيروس ذبول الفول «نوع 181030 


11111 15 


الفصيلة ©131:0120131:102: تضم هذه الفصيلة خمسة أجناس فيروسية. الجسيمات 
الفيروسية للأجناس 189701110101715 و 01/11111101017:15) و 11471117115 كروية متساوية 
الأبعاد (26 - 35 نانومتراً). ويتوزع ال 5513214 الجينومي في ثلاث جزيئات» حيث 
تحتوي إحداها على 141 551» والثانية على 5517142: أما الثالشة فتحتوي على 
جزيئتي 1114 معاً (5512143 و 5512184 تحت جينومي). أما الفيروسات التابعة 
للجنسين 41/211:01171/5 و 0161017115 (و أحياناً و1147:11,5): فيتألف كل منها من 
أربع جسيماتء؛ قطرها 18 نانومتراًء ولكنها تأخذ غالباً الشكل العصوي الجرثشومي 
111010 إذ يتراوح طولها بين 30 و 57 نانومتراً. تحتوي ثلاث من هذه 
الجسيمات الأربع على نسخة واحدة من ال 1114 (95150141 أو 99150142 أو 
3ه ببينما يحتوي الجسيم الرابع على نسختين من 5518/144. 

1- الجنس 01/1/1110101715): تسميته مشتقة من فيروس موزاييك الخيار 1ء06اناء1ا© 
(01177)) 711015 ©220531. ومعظم فيروسات هذا الجنس لها مجال مضيفي ضيق من 
نباتات العائلتين البقولية والباذنجانية»؛ ولكن فيروس موزاييك الخيار (03457)) له مجال 
مضيفي واسع جداً. ومن فيروسات هذه المجموعة أيضاً 05ة؟ /(110ءم25 7010240 

7/1 


(7ا'ث'1)» و (517) 711115 +5610 اناموء2. تنتقل هذه الفيروسات بواسطة العديد من 
أنواع المن بالطريقة غير المثابرة. وتنتقل أيضاًء بنسب مختلفة ولكنها ضعيفة نسبياًء 
ببذور النباتات المصابة لبعض المضيفات. كما أنها تنتقل ميكانيكياً بسهولة. 


2- الجنس 8707:01:15 : تسميته مشتقة من فيروس موزاييك الشويعرة 810106 
5 205316. تنتقل هذه الفيروسات ميكانيكياًء وينتقل بعضها أيضاً بواسطة الخنافس. 
3- الجنس 7/47:1715: تسمية هذا الجنس مشتقة من وصفها بفيروسات التبقع الحلقي 
الكروية المتساوية الأبعاد "وء5دم 04م5 ع2م 120116 ع1اعصره15" : علماً أن 
الجسيمات الفيروسية ليست كروية تماماء والعديد منها يسبب أعراضاً غير التبقع الحلقي. 
والنوع الممثل لهذا الجنس فيروس تخطط التبغ 105 علهع5]5 10583000. وهناك أكثر 
من 16 فيروساً تصيب بشكل أساسي الأشجار مثل التفاح (وناكة؟ 1205812 16ممى )؛ 
واللوزيات (15ل؟ غ]0م5 1128 ع101ع26 كتاصتط » و كناك 015224 كتاصتط)ء 


والحمضيات (1105/؟ 1118056 1621 115الل) و 1711115 17211652601 0015))؛ كمأ 
تصيب الأشجار الحراجية مثل الدردار. 


تأخذ الجسيمات الفيروسية أشكالاً مختلفة حتى ضمن نفس الفيروسء حيث يأخذ بعضها 
الشكل الكروي بأقطار تتراوح بين 20 و 32 نانومتراً» بينما يأخذ بعضها الآخر الشكل 
المستطيل. في بعض الفيروساتء؛ تكون بعض الجسيمات كروية» بينما تكون الجسيمات 
الأخرى عصوية تشبه الجراثيم 820111140110 بأطوال مختلفة تصل حتى 75 نانومتراً. 
لا يعرف لفيروسات هذا الجنس ناقل حيوي؛ ولكن بالإضافة لانتقالها بواسطة أعضاء 
التكاثر الخضري وبالبذورء فإن العديد منها ينتقل بحبوب الطلع. 
4- الجنس 41/77:0117:15/: سمي هذا الجنس نسبة إلى فيروس موزاييك الفصة 
95 1205316 152148. تنتقل هذه الفيروسات بالعديد من أنواع المن بالطريقة غير 
المثابرة. 
5- الجنس ,7ن 2076: النوع الممثل لهذا الجنس 17/111152 19664 011976 . 
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ثانياً: فيروسات كروية متساوية الأبعاد ذات حمض نووي 107214 ثنائي السلسلة 
(0514) 

الفصيلة 1262010 تضم هذه الفصيلة فيروسات تصيب الإنسان والحيوانات 
والحشرات والنباتات. وهذه التسمية مشتقة من الفيروس " ع7اعامء 1726017أموع]1 
15 لطقطم01 ". 

تتبع الفيروسات النباتية في هذه الفصيلة إلى ثلاثة أجناس: 2/,0:/01601:1715 و 
ك7 و 115 #[ددوج:0 . وتسبب كل هذه الفيروساتء باستثناء الفيروس م110 
15 0173115: تدرنات وأوراماً على مضيفاتها النباتية. وتنتقل من نبات إلى آخر 
بواسطة نطاطات الأوراق ونطاطات النباتات بالطريقة المثابرة التكاثرية. وتستطيع 
فيروسات الجنس ك,زدمعمم ]بر فقط الانتقال إلى الأجيال الجديدة بواسطة البيض. 
الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد يتراوح قطرها من 65 إلى 70 نانومتراً» 
ويتألف الجينوم الفيروسي من 12 قطعة من 051:14 عند الجنس 01175 2/1016 
و10 قطع من .05181 في الجنسين ك1 ]م1 و 715آنتوج:07. 

1- الجنس 277:107601:175 : يضم فيروس تدرن الجروح 711115 1111201 57170111201 
الذي يسبب تدرنات عندما يكون النبات مجروحاًء وفيروس تقزم الرز 17نة/9 1126 
15 وفيروس تقزم وتدرن الرز 7205 0973353 211ع 1126 . 

2 - الجنس وزض//: ومن أمثلة فيروسات هذا الجنس 0ع2[1ع]5 1201 12106 


115 ]017721؟ و كتاتكالا 018:11 أعنا10 1/1312 . 


3- الجنس 5,:[:دوج:207) : الفيروس الممثل لهذا الجنس 71115 ]56111 128560 ©1106 . 


الفصيلة 7901019111026 : تتألف الجسيمات الفيروسية من جزأين. تضم هذه الفصيلة 
أجناساً تصيب النباتات: 412/1477:7101:17:5 (1كناكذ/ا .مأمنوك نعندمك عائط/11) و 


13 


110117 (2 171115 .مأملاكه ‏ ل1ع »107‏ عختط 111)ء و ك1آنت0ومء 1/071 
(15ك1؟ طاء7-ع61 ععدماع.])» بينما يصيب الجنسان 20711101715 و 01110501017115 
الفطرياتء بما فيها العديد من الفطريات الممرضة للنباتات مثل 267110111111 


129/11201011109 و 2©5 01111011110111 0) و 11©17111111/105201:11111. 


ثالثاً: فيروسات ذات حمض نووي 1374 وحيد السلسلة وسالب (5512104) 


تنتمي الفيروسات النباتية في هذه المجموعة إلى فصيلتين: 152356010571110 و 
186 وتضمان أيضاً فيروسات تصيب الإنسان والحيوانات» ومنها ما ينتمي 
إلى الجنسين 7©711/11017 و 0771101117105 اللذين لم يصنفا في فصيلة. تحمل كل 
فيروسات هذه المجموعة في جسمماتها إنزيم نسخ ( 114 ]20626ءمء0-خال] 


6185 )الذي يقوم بنسخ (-)14 5519 إلى (+)551:14 تتم ترجمته. 


الفصيلة 18191007111086 : التسمية مشتقة من الكلمة اليونانية 45074005 التي 
تعني عصوي. إذ إن الجسيمات الفيروسية عصوية شبيهة بالجراثيم ه2111 8» 
يتراوح طولها بين 200 و 500 نانومتراًء وقطرها من 50 - 95 نانومتراً. يحاط كل 
جسيم بغلاف مكون من نوعين من البروتينات (311 و 712)» الذي يحمل العديد من 
الزوائد المرتبة بانتظام» وهي عبارة عن غليكوبروتينات (الشكل 27-1). وبداخل هذا 
الغلاف. تحتوي فيروسات هذه الفصيلة على بروتين نووي مكون من الغلاف البروتيني 
والحمض النووي خل/55183(-) ذي الشكل الحلزونيء الذي يرتبط بنوعين من البروتينات 
النووية التي تلعب دور إنزيم النسخ الفيروسيء حيث يقوم بنسخ 1314 الفيروسي السالب 
إلى 1114 موجب قابل للترجمة. 

تنتقل معظم فيروسات هذه الفصيلة بنطاطات الأوراق أو بنطاطات النبات أو بحشرات 
المق خالظويفنة النور انية التكائرية .وقح اشدير لانتشال ضيه ليل هرا يكقدر ات الي 
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المبرقش أو بالحلم؛ ولكن ذلك بحاجة أيضاً للتأكيد. كما تنتقل هذه الفيروسات أيضاً بنسبة 
ضعيفة من خلال البيض إلى النسل الجديد. 


كلامهممم 6 قد ا 


(عكهصهوكلامم حم (صاساه"ممعبراير) 6 


)وردان إمنا 


زمامعممم اهم ) ور 


عوج حنظم ومدند (-) 


(مامكمعم ملعم مواعنى) لما 


الشكل 27-1: تركيب فيروسات الفصيلة ع135010711103 [الفيروس- 2)015دمه)5 3ة[تاعاوء7؟ 
(9797) وناة]. إذ يلاحظ أن هذا الغلاف البروتيني الخارجي محاط أيضاً بطبقتين من اللبيدات. 


1 - الجنس 271077100011715): ومثالها فيروس اصفرار وتنكرز الخس ع610اع.آ1 
(197/آ1لآ) كنات 98/611015 غ1امرعع2 . ويتشكل غلاف الجسيمات الفيروسية من 
الغشاء الكووي اهازجي :القاى هدو انقؤاة الشيكة افر بالاسمية الذاعلية وتجر اكع 
الجسيمات الفيروسية في حويصلات السيتوبلاسم. 


2- الجنس 771160171100011 ومثالها فيروس تقزم واصفرار البطاطا 20120 
(1017آ2) كنك 051 11017ع78:6. يتشكل الغلاف من الغشاء النووي الداخلي» 
وتتراكم الجسيمات الفيروسية في محيط الغشاء النووي. 
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الفصيلة ©1911123293113108: تسمية هذه الفصيلة مشتقة من أول فيروس في هذه 
المجموعة تم عزله في أوغندا (1711105 81123/31121612). الجسيمات الفيروسية كروية 
مغلفة» ويتألف الجينوم الفيروسي من ثلاث قطع من ال 558114 (-) (الشكل 28-1). 
وتسم هذ القصيلة العذيد عن الفؤروسات التى فضبيب الأفسا والميزافاتة والثيانات. 


15 51111372 
زقلا558(-)) /ا مداه:60 ع700ااة8 


5 لأكمةعمعاعناومطنل8ة 
مأعأوءموعاعيم + قمة 


ع6 داعام ؛ممعباقت 
60 لأعغأمموعيرا 


ععيزة1ز0 0أمتا 
دارع ”نز حاننا 


ا لأكمهعمءعاءناومطله 
لأعانمروععءنة + قمعم 

4 لأدمهءمعاعناموطز6 

0م 508 متعامعممعاءعنم + همه 


الشكل 28-1: تركيب الفيريونات عند فيروسات الفصيلة 82112/25111026 . 


الجنس 70577011715 : تسميته مشتقة من فيروس الذبول التبقعي في البندورة 10112]0' 

(15117277) 1115" 7116 0ع0م5. الجسيمات الفيروسية كروية مغلفة» قطرها حوالي 

1100-0 نانومتراً» ويحتوي كل جسيم على ثلاث قطع من 551114. ولفيروسات هذا 

الجنس مجال مضيفي واسعء إذ تصيب أكثر من 500 نوع من نباتات الزينة والخضار 

والأشجار المثمرة» وغيرها من النباتات الحولية والمعمرة؛ التي تنتمي لأكثر من 50 

فصيلة نباتية» وتعد الفصائل الباذنجانية والمركبة والبقولية بشكل خاص قابلة للإصابة. 
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تنتقل فيروسات هذا الجنس بسبعة أنواع على الأقل من حشرات التربسء» ومن أهمها 
تربس الأزهار الغربي 0001067114115 1111©114ه17» وتر بس التبغ م1050 .”1 


وتربس البصل :1000 75ة:77» وتربس البطيخ الأصفر 701717 :1. 


فيروسات ذات 5512774 (-) وغير مصذفة في فصائل 

1- الجنس 76711:217: تسمية هذا الجنس تعني "فيروسات خيطية رفيعة" . إذ إن 
الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة ورفيعة» تتراوح أقطارها من 3 إلى 12 نانومتراًء 
وتأخذ أطوالاً مختلفة. ويتوزع الجينوم الفيروسي في أربع جسيمات مختلفة الأطوال. 
فعلى سبيل المثال» تتراوح أطوال الجسيمات الأربع لفيروس تخطط الذرة (19517) من 
0 إلى 2100 نانومتراً. 

وتسبب هذه الفيروسات أمراضاً خطيرة على النباتات النجيلية» وبشكل خاص الرز 
والذرة» ومن هذه الفيروسات: فيروس تخطط الرز 1711115 6م5111 ع110» وفيروس 
تخطط الذرة 115ل 6م521 2/131726. 

تنتقل كل فيروسات هذا الجنس بنوع أو أكثر من نطاطات النبات بالطريقة التكاثرية. 
وتنتقل كل هذه الفيروساتء باستثناء الفيروس 71115 51111 /[73255ع 210106 بنسبة 30 
- 100 90 إلى نسل الحشرة الناقلة. 

2 - الجنس 07/110175 : ومن أمثلته فيروس قوباء الحمضيات 0500515 5نماة©) 


5 ولا يعرف لهذه الفيروسات ناقل حيوي. 


رابعاً: فيروسات ذات حمض نووي 1314 ثنائي السلسلة (051(174) 
تضم هذه المجموعة فصيلة واحدة (2031111307111026) من الفيروسات ذات الحمض 
النووي ]1 ثنائي السلسلة. تتضاعف هذه الفيروسات عن طريق الاستنساخ العكسيء 
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حيث يتم تشكيل 11 ].: الذي يقوم بدور 2114 رسول لتصنيع البروتينات» وكقالب من 
أجل الاستنساخ العكسي لل 1(814 الفيروسي. 

1- الجنس 0011117101175 : تسميته مشتقة من فيروس موزاييك القرنبيط 
115 1205316 01011141011. الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد.ء قطرها 
حوالي 50 نانومتراً. وتنتقل هذه الفيروسات في الطبيعة بالعديد من أنواع المن بالطريقة 
غير المثابرة. ومن الفيروسات الهامة في هذا الجنس 1711205 1520531 113طة10» و 
15 1025 لعطعاء 0م الهمتهن) . 

2 - الجنس 8007101:175 : أعطيت التسمية لهذه الفيروسات كونها عصوية شبيهة 
بالجراثيم من الجنس م80:11 وذات حمض نووي 14آ1(1 ( 10114 جنمئاائعه8 
5 والجسيمات الفيروسية غير مغلّفة. ومن الفيروسات الهامة في هذا الجنس: 
(191817) 711015 12ه1110[اعدط ملع 0ن عع116» و كتتكالا علوع:50 2مفمو8 
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خامساً: فيروسات ذات حمض نووي 12314 وحيد السلسلة (55121314) 

تنتمي معظم الفيروسات النباتية في هذه المجموعة للفصيلة 66201015111026 » والقليل 
منها يتبع للعائلة ©01071110126). الجسيمات الفيروسية في كلتي الفصيلتين كروية 
متساوية الأبعاد» وتحتوي على حمض نووي 5510/14 حلقي. 

الفصيلة ©2121911102): تتالف كل هذه الفيروسات من زوج (1172]6مطاء6) من 
الحبديماك الكروينة متسازهة الأبعادالفاتسقة بيعسديا شكل جز فى فى زواع وخضه 
هذه الفصيلة أربعة أجناس: 

1 - الجنس 01/4010175): تسميته مشتقة من النوع الممثل لهذا الجنس " فيروس تجعد 


قمة الشوندر 71105 م0 '19:ناه غ866 ". يتألف الجينوم الفيروسي من جسيمة مفردة 
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5114 حلقية. وتنتقل هذه الفيروسات بواسطة نطاطات الأوراق بالطريقة الدورانية 
غير التكاثرية. 

2- الجنس 110517611715 : تسميته مشتقة من فيروس تخطط الذرة علوع5]1 2/1312 
ونالة". يتألف الجينوم الفيروسي من جزيئة مفردة 551(114. تصيب فيروسات هذا 
الجنس.نبانات أحادية الفلفة (النجيلينات)» باستكثناء فيروسات تقزم واصغفرار التيغ 
والفاصولياء وع15مذ/؟ ك1 976110177 0عع1062 عمق حنوء8. وتنتقل هذه الفيروسات 


بنطاطات الأوراق بالطريقة الدورانية غير التكاثرية. 


3- الجنس 8607:01:17 : تسميته مشتقة من النوع الممثل لهذا الجنس "فيروس 
الموزاييك الذهبي في الفاصولياء 115 200531 01062ع 2وء8 " . يتألف جينوم 
معظم هذه الفيروسات من جزيئتين حلقيتين .5510114 (1 01 4 1114 أو :0 8 4]ادآ1 
2). تصيب هذه الفيروسات نباتات ثنائية الفلقة فقط» ومن أمثلتها فيروس تبرقش البندورة 
95 1001116 1011260» وفيروس تجعد واصفرار أوراق البندورة 1020260 
15 1كنات 1684 110187ء/ا » وفيروس تجعد أوراق الكوسا 11ناه 1624 5010351 
5نز» وفيروس تجعد أوراق التبغ 015 11ناهت 1634 7082600 . وتنتقل فيروسات 
هذا الجنس بالذبابة البيضاء. 


4- الجنس 70701171 : تسميته مشتقة من النوع الممثل لهذا الجنس " فيروس تجعد 
القمة الكاذب في البندورة ٠11105‏ م0] /ق56110061111م 1020360 " . الجينوم الفيروسي 
ممائل لجينوم فيروسات الجنس 11:5م01:04)» إلا أنها تنتقل بنطاطات الأشجار ع116” 
5 أكثر من نطاطات الأوراق. 


الفصيلة ©011:207111036): فيريونات فيروسات هذه الفصيلة مفردة» بعكس فيروسات 
الفصيلة 66101011111096. الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد» وتحتوي على 
حمض نووي 5510114 حلقي. 
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الجنس 7707:01:1/5: تسمية هذه الفيروسات مشتقة من كونها صغيرة ١‏ - 701105 
7 اإذ إن الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد» وصغيرة (حوالي 18 - 
2 نانومتراً)» ويتألف الجينوم الفيروسي من العديد من قطع ]55101 الحلقية (على 
الأقل ستة» وقد تصل في بعض الفيروسات إلى 11). تنتقل بعض فيروسات هذا الجنس» 
مثل فيروس تحزم القمة في الموز (818157) 5ناكة؟ م60 لإتأع0ناط هموص 28 بواسطة 
حشرات المن بالطريقة المثابرة. بينما تنتقل فيروسات أخرىء مثل فيروس التحلل الورقي 
في جوز الهند (011017)) وناك 0623 101131 114مع00)» بواسطة نطاطات النبات. 
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الفصل الخامس 
إدارة أمراض النبات الفيروسية 
5 711115 212121 01 اتاعترعع 1121123 
الحصول على أجزاء خضرية خالية من الفيروسات: 
ينتقل العديد من الفيروسات بأعضاء التكاثر الخضري كالعقل والدرنات والأبصال 


والطعوم» ولذلك من المهم جداً لاستبعاد الأمراض الفيروسية الحصول على مادة نباتية 
خالية من الفيروساتء وهناك العديد من الطرائق المعتمدة حالياً لهذه الغاية: 


1- المعاملة بالحرارة (26072720ع) أدعط) زمره دع )- تنعط 

يعتمد مبدأ المعاملة الحرارية على كون معظم الفيروسات تقتل عند درجة حرارة أقل 
بكثير من تلك التي تؤثر في النبات المضيف. وهذه المعاملة فعّالة غالباً ضد الفيروسات 
الكروية ع2]11م1:0 والخيطية. وتتم المعاملة الحرارية للنبات بالكامل أو لأجزاء منه 
(أعضاء التكاثر الخضري والبذور) إما بالماء الساخن عند 35 - 54 *سء أو بالهواء 
الساخن عند 35 - 40 *س لعدة دقائق أو عدة ساعاتء وقد تكون المعاملة لفترة طويلة 
تصل حتى عدة أسابيع» وذلك تبعاً لخصائص الفيروس والنبات أو الجزء النباتي المعامل. 
وغالباً ما يتم الجمع بين المعاملة بالحرارة وزرع القمم المرستيمية للحصول على نباتات 
خالية من الفيروسات بشكل عام» حيث تؤخذ القمم الخضرية من نباتات معاملة بالحرارة. 

وق امتكنيت: السنعانلة «الهواد ؟ التحلصن فين اليد تن الفيوؤميات مكل فتر وج الثفاف 
أوراق الكرمة (/1129©) 05 1011 1634 عضزناعمة6» وفيروس تريستيزا 
الحمضيات (/0"12)) 711115 111566272 0115115)» وفيروس البطاطا )2 )2 5نتقة؟ 20360 


729اط) . 
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2- المعاملة بالبرودة :73هاعط)-070) 

لقد تبين أن تعريض زرعات القمم المرستيمية لفترة طويلة لدرجة حرارة منخفضة (5 
عينم عدا بدالك مااسدة في الككلص مدن المتؤدة مه افر وتكاقوهةة لطا تقدمن 
م10 0]-01/:0). فعلى سبيل المثال» في حالة الأقحوان 0/17750111/161711/1)» تبين أن 
تعريض زرعات القمم الخضرية لمدة 4 شهور لدرجة حرارة (5”*س) أدى إلى الحصول 
على 67 9,0 من النباتات الخالية من فيروس تقزم الأقحوان 5106 <تتناحطء طاصددتقتط) 
(0977) ونتزذلاء كما أن 22 9,0 من النباتات كانت خالية من فيروس تبرقش وشحوب 
الأقحوان (001/117) 5ناكك/ 0116ل عنام0 ملك تتناسطعطاصدونوقط©. وقد ازدادت 
نسبة النباتات الخالية من الفيروسات حتى 73 90 في حالة الفيروس 0577)»: وحتى 49 
م في حالة الفيروس 001117 بعد تعريضها لدرجة 5*س لمدة سبعة أشهر ونصف. 
وتعد طريقة المعاملة بالبرودة أفضل من المعاملة بالحرارة» فهي أقل ضرراً بالنباتات 
المعاملة» وغالباً ما تكون أكثر فاعلية في التخلص من الفيروسات. 


3- زرع القمة المرستيمية عنرددآداء مرنا حدعء)15ء21 : 


يعتمد مبدأ هذه الطريقة على أن منطقة الخلايا القمية بطول 80 - 100 ميكروناً تكون 
عادة خالية من الفيروساتء إذ تزرع هذه الخلايا في الزجاج 11/0 77 على أوساط 
مغذية صنعية» حتى تنمو إلى نبات كامل» يمكن أن تنقل بعدها وتزرع في الظروف 
الطبيعية لتستخدم كنواة أو أمهات لإنتاج نباتات خالية من الفيروسات. وبشكل عامء كلما 
كان طول هذه القمم الميرستيمية المستخدمة في زراعة الأنسجة أصغرء كانت نسبة 
النباتات الخالية من الفيروسات المتحصل عليها أكبر. ويمكن باستخدام المعاملة الحرارية 
للنباتات زيادة حجم القمم النامية الخالية من الفيروسات إلى 200 ميكرون» وقد تصل 
أحياناً إلى 500 ميكرون. كما يمكن زيادة فاعلية هذه الطريقة في التخلص من الفيروسات 
عن طريق إضافة مواد مثبطة لتضاعف الفيروسات إلى وسط الزرع؛ ومن هذه المواد 
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7831 والمعروفة أيضاً باسم 77122016. وتجدر الإشارة هنا إلى أن زيادة 
التركيزء وزيادة طول فترة التحضين بوجود هذه المركبات في الوسطهء يزيد من فرصة 
الحصول على نسبة عالية من النباتات الخالية من الفيروساتء ولكنها تبطئ النمو وتسبب 
سمية نباتية عند التراكيز العالية. 


الشكل 29-1: قمة مرستيمية مأخوذة من برعم إبطي في البطاطا ««رو11/5©70 5010711/11. ويلاحظ 
خروج زوج من الأوراق الأولية الصغيرة. 
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طول القمم المرستيمية عدد القمم المرستيمية عدد النباتات نسبة النباتات الخالية 


(مم) المزروعة في الزجاج المزروعة في التربة من الفيروسات (9) 
< 0.6 590 18 100 
0.6-2 113 45 42 
1.33-8 1130 102 25 
1.94 158 58 13 
2.5-0 1/14 592 12 


الجدول 1: العلاقة بين طول منطقة القمة الميرستيمية المستخدمة في زرع الأنسجة» وفاعلية هذه الطريقة 
في التخلص من فيروس موزاييك البرسيم الأبيض (17701/117) 5ناكة؟ 100531 01091 عألط117 في 
البرسيم. 


لقد استخدمت طريقة زرع القمم المرستيمية في الحصول على مواد نباتية خالية من 
الفوويقاف السريهة المخا صن رإفناقاك القيدة و ايان النشدر ف تقل البطاظطا لقو 


4- تكوين الأجنة الخضرية وزوءدءع215190اء 501112012 

يقصد بهذه العملية تمايز خلايا نباتية إلى أجنة خضرية 6101705 50113010 عن 
طريق زرع الأنسجة. وهي من الطرائق المستخدمة أيضاً بنجاح لإنتاج أجزاء خضرية 
خالية من الفيروسات. فقد تم الحصول على غراس حمضيات خالية من فيروس قوباء 
الحمضيات (002957) 171115 5010515م 0105» وفيروس تريستيزا الحمضيات 
(017)) 15لا 151622 5ننتاننء و(01717)) 111115 02 1أ2ع 773116 0105115 بتشكيل 
أجنة خضرية من زرع مياسم متحصل عليها من براعم زهرية مغلقة قبل التفتح مباشرة؛ 
على أوساط مغذية صنعية. كما تم تكوين أجنة خضرية من زرع بويضات متحصل 
عليها من براعم زهرية في الكرمة للتخلص من فيروس الورقة المروحية عصأ/اءعمة1 6 
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(7ئ611) ونحتك؟ تموء1 مو» والفيروسات المرافقة لالتفاف أوراق الكرمة عطذناءعمة:© 


(ا2ك1[)) وع105؟ 0م121ء3550 011 لوع1. 


الشكل 30-1: مراحل تشكل وتطور الأجنة الخضرية في الحمضيات. (3) تكوين الكالوس 021105 بعد 
شهر من زرع المياسم على الوسط المغذي. (6) تشكل الأجنة الخضرية 15وعمءع6051('0 50102146 
بعد ثلاثة أشهر. (0) الأجنة الخضرية في مرحلة الأوراق الفلقية على وسط الإنبات. (0) نباتات متشكلة 
من تطور الأجنة الخضرية بعد ثلاثة أشهر على وسط الإنبات. 


المعاملات الزراعية وبعض الاحتياطات الواجب القيام بها: 


إن تطبيق بعض المعاملات الزراعية المناسبة قد يساعد على الهروب من الإصابة 
ببعض الأمراض الفيروسية» كاختيار مواعيد زراعة مناسبة» وخاصة في حال وجود 
مواعيد محددة لطيران الحشرات الناقلة. ومن الإجراءات الزراعية المتخذة أيضاً في 
الكثير من الدول المنتجة لبذار البطاطا حش المجموع الخضري قبل عشرة أيام من قلع 
الدرنات لتجنب انتقال الفيروسات من المجموع الخضري في حال كونه مصاباً إلى 
الدرنات. وارتداء قفازات مناسبة عند القيام بالعمليات الزراعية المختلفة» وتغييرها 
بشكل مستمر لتفادي انتقال الفيروسات ميكانيكياً من النباتات المصابة إلى السليمة. 
ويوصى أيضاً بتطهير الأدوات الزراعية باستمرارء ومن المواد المستخدمة لهذه الغاية 
1 01126112317 و 101062:10126طن) وعغ11هل1طعهوم قوط 1ناتلم5. 
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التخلص من مصادر العدوى: 

تعد الأعشاب البرية مستودعات طبيعية للعديد من الفيروساتء وبالتالي فهي تسهم بشكل 
أساسي في نقل هذه الفيروسات من موسم إلى آخر. كما أنها تأوي الحشرات الناقلة 
للفيروسات في غياب المحصول الاقتصادي. لذلك فإن التخلص من هذه الأعشاب 
وخاصة على أطراف الحقول والبساتين يمكن أن يسهم أيضاً في الحد من انتشار 
الفيروسات. 

كما أن التخلص من مخلفات المحاصيل أمر ضروري للوقاية من الإصابة بالكثير من 
أمراض النبات المختلفة سواء كانت فطرية أو بكتيرية أو فيروسية؛ فهناك العديد من 
الفيروسات القادرة على البقاء لفترة طويلة في مخلفات المحاصيل المصابة» فمثلآ 
يستطيع فيروس موزاييك التبغ (113/117) 71115 22052012 معع2ط10 البقاء لمدة 10 
سنوات على الأوراق الجافة. 

ومن المفيد مراقبة الحقول بشكل دائم والتخلص من النباتات التي تبدي أعراض إصابة 
فيروسية نموذجية مثل الموزاييك والتبرقش والبقع الحلقية والتقزم والتفاف الأوراق» 
لتفادي انتقال الفيروسات من النباتات المصابة إلى النباتات السليمة. 


كما يعد انتقال الفيروسات بالبذور من طرائق الانتشار المهمّة والخطيرة» التي يمكن أن 
تعمل على نقل الفيروسات لمسافات بعيدة» لذلك من المهم أن تؤخذ البذور المعدة للزراعة 
من مصادر موثوقة ومرفقة بشهادة صحية تثبت خلوها من الفيروساتء أو من حقول 


مراقبة بدقة ومثبت خلوها من الإصابة. 


مكافحة النواقل الحيوية: 


ينتقل العديد من الفيروسات بواسطة الحشرات» والبعض منها ينتقل بالفطريات أو 
بالنيماتودا. لذلك فإن مكافحة الحشرات الناقلة يمكن أن يساعد في الحد من انتشار 
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الفيروسات التي تنتقل بالحشرات بالطريقة المثابرة» بينما في حالة الفيروسات التي تنتقل 
بالطريقة غير المثابرة» فإن الحشرة تستطيع غالباً نقل الفيروس قبل أن تتأثر بالمبيد 
الحشريء لأن فترة التغذية اللازمة لاكتساب الفيروس وكذلك لنقله تكون قصيرة تتراوح 
عادة من دقائق إلى عدة ساعات فقط, 

كما أن مكافحة النيماتودا والفطريات الناقلة يمكن أن يساهم أيضاً في الحد من انتشار 
الفيروسات التي تنتقل بواسطتها. 


الحماية المتصالبة بالسلالات الضعيفة 102اع©]10م 1055© <رنهة)ه 2/1111 
0 ك1,)) 
الحماية المتصالبة هي ظاهرة طبيعية؛. تعرف أيضاً بظاهرة المناعة المكتسبة 
0117 اتتم1 1ع نوع » التي يتم من خلالها استحاثة تحمل أو مقاومة النبات لسلالة 
فيروسية معينة عن طريق إصابة جهازية بسلالة أخرى ضعيفة من نفس الفيروس. وأول 
من أشار إلى هذه الظاهرة /7111063 عام 1929 عندما لاحظ أن نباتات التبغ 
المصابة جهازياً بسلالة الاخضرار الخفيف 5210 8766 1.1814 من فيروس موزاييك 
التبغ (123/57) 1/1115 1205231 0ع10636, لم تبدٍ أعراض اصفرار بعد العدوى 
الثانئوية بسلالة الموزاييك الأصفر «زنه)5 ع220521 11017ع7" من الفيروس ذاته. 
وبالمقابل فإن سلالة الاخضرار الداكن الضعيفة 50810 5ء6/ع 013112 21110 لم تمنع 
ظهور أعراض الاصفرار عند الإصابة بالسلالة الأخرىء» وهذا ما يشير إلى التخصصية 
بين السلالات في ظاهرة الحماية المتصالبة. 
وفي عام 1933 بين 531308 أن سلالة غير شرسة من فيروس البطاطا 22 206860 
(61736) ع 1115 أدت إلى حماية نباتات البطاطا من الإصابة بسلالة شرسة من نفس 
الفيروس. 
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ولكن أول مكافحة عملية لمرض فيروسي باستخدام السلالات الضعيفة كانت ضد فيروس 
تريستيزا الحمضيات (01"7)) ٠/1115‏ 515]622) 0105) في عام 1951 . 

وقد تم اقتراح العديد من الآليات التي تفسر الحماية المتصالبة والتخصصية بين سلالات 
نفس الفيروسء والتي يمكن أن تحدث إما في مرحلة التفاعل الأولي بين النباتات المصابة 
بالسلالة الضعيفة وبين السلالة الأخرىء وإما خلال مرحلة تضاعف السلالة الشرسة. 


في مرحلة التفاعل الأولي؛ يمكن أن تمنع السلالة الشرسة من عملية التعرية (تخلص 
التحمكئن الدؤوئ .شن التلافت البورو تيك و'وجالدالن عدم بده كور #«التسافت بو إذايداف 
مرحلة التضاعفء فهناك العديد من الآليات التي تسهم في التحكم بتضاعف السلالة 
الشرسة: 1- توقف عملية ترجمة الحمض النووي الفيروسي الجديد. 2- توقف عملية 
استنساخ الحمض النووي الفيروسي الجديدء حتى لو حدثت عملية الترجمة. 3- عدم إنتاج 
الجينوم الفيروسي الجديد بشكل كامل. وأخيراًء حتى لو تم تضاعف الفيروس» فيكون غير 
قادر على الانتقال من خلية إلى أخرى. ومع ذلك؛ فمن الصعب تفسير ظاهرة الحماية 
المتصالبة بواحدة من هذه الفرضيات» فقد تختلف الآلية التي تحدث فيها باختلاف 
المجموعة الفيروسية. 

على الرغومخ اسشعداء الحماية النتضيالبة لنقادي السون الامتضادى المشتحيت عق 
بعض الفيروسات مثل فيروس الورقة المروحية في الكرمة ه16 مه عمالكءم012 
(1-7آ"01) 015ة/ا» وفيروس تقزم واصفرار الشعير كناتكة؟ 6قة7كل 9611017 82116 
(8102177)» وفيروس التبقع الحلقي في الباباظ (/2157) 711115 5001 118 ١250232‏ 
إلا أن لاستخدام هذه الطريقة بعض المحاذير: 

قد تشكل هذه النباتات مصدراً للعدوى لأنواع أو أصناف نباتية أخرى حساسة للسلالة 
الضعيفة. ويمكن أن تتحول السلالة الضعيفة إلى سلالة شرسة نتيجة حدوث طفرة معينة. 
كما يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار أن السلالة الضعيفة قد تؤدي إلى خفض في المحصول 
بنسبة تصل إلى 5 - 10 0'. ومن المحتمل أيضاً أن تؤدي السلالة الضعيفة إلى زيادة 
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حساسية النباتات للإصابة بفيروسات أخرى مما يؤدي إلى زيادة نسبة الفقد في المحصول 


الأصناف المقاومة و72116)16؟ )داوزوء12 

إن التباين بمقاومة النباتات للفيروسات بدأ يلاحظ منذ عام 1946 عندما قام وزعمة*1 
65 ببعض المشاهدات المتعلقة بأنماط مقاومة النباتات للفيروسات؛ حيث قام 
باختبار ردود أفعال العديد من المضيفات النباتية إزاء العدوى بفيروس تنقر التبغ 
(11197) 1115 طعاء مععوط10' وفيروس موزاييك التبغ ٠11015‏ 120581 معع3ط10' 
(123177): وقد وجد أن العديد من الأنواع لم يبدٍ أية أعراض ظاهرية واضحة تشير إلى 
تكاثر الفيروسات في الأوراق المعداة» بينما تمت ملاحظة ذلك على أنواع أخرى. كما 
لاحظ ضمن هذه المجموعة الأخيرة:؛ أن الإصابة قد تصبح جهازية: أو أن تبقى 
موضعية. وقد لوحظ أيضاً أن نسبة الأنواع النباتية ضمن كل فئة تختلف تبعاً لنوع 
الفيروس. 

وبعد أربعة عقودء أشار 7216110 و 11111 عام 1987 إلى أن مقاومة النباتات للفيروسات 
يمكن أن تحدث عند أربعة مستويات: تضاعف الفيروسء أو انتقال الفيروس من خلية إلى 
أخرىء أو انتقال الفيروس لمسافة طويلة داخل النبات (إصابة جهازية)» وأخيراً بقاء 
الإصابة الفيروسية محصورة في عدد محدود من الخلايا. وسوف نعرض فيما يلي 
الأنماط المختلفة لمقاومة النباتات للفيروسات. 
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أنماط المقاومة للفيروسات النباتية 115©5ؤ؟ أطهام 0) ععماوزوع 01 وعم و1 


المناعة 167دادد:1 : يطلق هذا المصطلح على المقاومة التامة التي يبديها طراز 
وراثي واحد عم((66206» دون الطرز الأخرىء من نوع نباتي معين للعدوى بفيروس 
معين. وتظهر هذه المقاومة (المناعة) غالباً نتيجة منع أو تثبيط تضاعف الفيروس. 
مقاومة النبات اللامضيف ©1:2515]21:0 721012-10514 : تطلق هذه التسمية إذا كانت كل 
الأصناف لنوع نباتي معين تبدي مناعة إزاء كل الطرز الحيوية وعم810677 للمسبب 
المرضي. 

المقاومة القصوى (1512) ©1©51512112 104161116 : لقد تم تعريف بعض مورثات 
المُقاومنة الذي" تعودقى تعلنى التبا ان المخطيفة مزرة وات وتكنافة مق تقار نه :واف :يشطن 
الكالاه يكن ليذه المقارسة أن تضفى مداع ةاحامة للنبانات وه اقضنى نرجات هذا 
النوع من المقاومة. بينما في حالة فيروس البطاطا 56 (55/36) 2 15اك/ 2010]0» 
يحدث تضاعف الفيروس على نطاق محدودء ثم تتحرض آليات المقاومة عند النباتات» 
مهدا يدق الى قوفف عبرمة السياعف يسفن عامل انا هن سما اللوماف موف 
المقاومة لفيروس موزاييك اللوبياء (/01/15) 1711115 75005310 001763 إلى تثبيط 
عملية تصنيع البروتين الفيروسي. 

وقد يحدث التضاعف الفيروسي بشكل طبيعيء ولكن الفيروس يبقى غير قادر على 
الانتقال خارج الخلايا المعداة. ويعتقد أن هذه المقاومة تحدث إما نتيجة خلل وظيفي في 
البروتين المسؤول عن الانتقال من خلية إلى أخرىء وإما أن تشكل النباتات بعض 
الحواجز التي تمنع العمل الطبيعي للبروتين المسؤول عن حركة الفيروس من خلية إلى 
أخرى. ففي بعض الحالات» تم تعريف مورثات مقاومة نوعية عند النباتات تؤدي إلى 
منع حركة الفيروس من خلية إلى أخرىء؛ وإحداث طفرة في مثل هذه المورثات يؤدي إلى 
سن صفة المقاومة عند النباتات»-.وانتشان القيزوس يشكل طبيعي: 
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تجاوب فرط الحساسية (+111) 12570156 1197615612510191137: في بعض الطرز 
الوراثية من النباتات» يستطيع الفيروس الانتقال من خلية إلى أخرى ضمن نطاق محدد 
قبل أن يحدث تفاعل فرط حساسية يؤدي إلى موت الخلايا في منطقة العدوىء وبالتالي 
منع الفيروس من الانتشار. 

تسمى 111 و 811 بالمقاومة المتاصلة (غير المكتسبة) 165156226 102216. وكلاهما 
مرتبط بوجود مورثات مقاومة سائدة. والنباتات التي تبدي تفاعل فرط حساسية (:111) قد 
تستحث أيضاً حالة من المقاومة غير النوعية بالممرض تسمى بالمقاومة الجهازية 
المكتسبة عع16515]20 20111160 ع تناع ا5(25. 


إذا لم يستطع الفيروس الانتشار إلى الأوراق العليا من النبات» فمن المحتمل وجود حاجز 
يمنع الفيروس من الوصول إلى النسغ في الأوعية الناقلة. وهذا الحاجز يمكن أن يمنع 
حركة الفيروس في واحد أو أكثر من أنماط الخلايا الوعائية: خلايا محيط الحزم 
الوعائية» أو الخلايا البرانشيمية اللحائية» أو الخلايا المرافقة. وقد يكون عدوى الأوراق 
العليا محصوراً في عدد قليل من الأوراق» قبل أن يشفى النبات من الإصابة» وتسمى هذه 
الحالة بالمقاومة المرتبطة بالعمر عع0ة]176515 2613]60-مع ل » والذي يبدو أن حمض 
الصفصاف (5) 310 ع11(ع9311 يلعب دوراً في هذه المقاومة» كما قد تعزى هذه 
المقاومة أيضاً إلى عدم قدرة الفيروس على كبح عملية تثبيط ال ,]122 الفيروسي من قبل 
النبات (1.43؟1) 1011108 2114. ومن المحتمل أن معظم الفيروسات تشفر مثبطاً 
لعمل 103143. ويعزى شفاء بعض النباتات من العدوى بالفيروسات مثل 5ع21670111115 
و 1061351111565 إلى فشل الفيروس في تثبيط عمل 1217141 . ويحدث الشفاء من 
العدوى أيضاً عند بعض المضيفات بعد العدوى بفيروس موزاييك القرنبيط 
(17/ل2ن) 5نتكالا عتودممط نا 111101ندةت. 

التحمل 10161826 : تبدي النباتات المصابة أعراضاً خفيفة» أو لا تبدي أية أعراض» 
وتكون قادرة على إعطاء غلة طبيعية على الرغم من إصابتها. 
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وقد درست مورثات المقاومة بشكل جيد عند العديد من النباتات» واستغلت في عمليات 
الفيروسية؛ والتي تعد حالياً من أفضل طرائق المكافحة. وقد تم إنتاج العديد من الأصناف 
المقاومة أو المتحملة من البطاطا وقصب السكر والبندورة والخيار ...الخ 
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أهم أمراض النبات الفيروسية 


الأمراض الفيروسية على الكرمة 


الورقة المروحية على الكرمة 1211621 عسزوءعم12 © 


يعتقد بأن مرض الورقة المروحية (تدهور الورقة المروحية 0612000ءع06 4د1مه1) 
هو أكثر أمراض الكرمة الفيروسية خطورة, كما أنه أقدم مرض فيروسي معروف على 
القرمة 

الفيروس المسبب: يتبع الفيروس (/9.آ'61) 171205 13216814 عمااعءمة0 للجنس 
75 والفصيلة 01207111026©. الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد 
غير مغلفة» قطرها 30 نانومترء ويحتوي الفيروس على الحمض النووي 551834 مفرد 
السلسلة, 

الأعراض: تختلف حسب الصنف النباتي» والظروف البيئية» وسلالة الفيروس. ولكن 
تبدي معظم الأصناف أوراقاً أصغر حجماً من الأوراق السليمة» ويكون تسنين حواف 
النصل أكثر عمقاً مقارنة مع التفصيص الطبيعيء وقمة النصل متطاولة وحادة مقارنة مع 
الأوراق السليمة. أما العرض المميز لهذا المرض فهو أن العروق الأساسية للورقة تكون 
متجمعة وغير طبيعية» والزوايا بين العروق الجانبية والعرق الوسطي تكون حادة عند 
قاعدة الورقة مما يعطيها مظهر المروحة نصف المفتوحة. أما الأعراض الأخرى فقد 
تتضمن تبرقش أوموزاييك بلون أصفر أو أخضر باهت على الأوراق» أوعلى شكل 
خطوط أو أشرطة أو تحزم على طول العروق الرئيسية للورقة (الشكل 31-1)» وهذه 
الأعراض غير نوعية أومميزة لمرض الورقة المروحية حيث يمكن أن تختفي أحياناً مع 
تقدم الموسمء وقد تلاحظ أعراض مشابهة نتيجة الإصابة بمسببات مرضية أخرى فطرية 
أو فيرويدية أو فيتوبلاسمية» أو حتى نتيجة لنقص بعض العناصرء أو عن التعرض 
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لمبيدات الأعشاب. كما تظهر النموات الحديثة على النباتات المصابة متقزمة» وذات 
سلاميات قصيرة» وتنمو بشكل متعرج (238 216 )» وعند إجراء مقطع عرضي لقاعدة 
العقد يمكن رؤية الحواجز وهي عبارة عن أجسام ضمينة على شكل شرائط في الخلايا 
المصابة تمتد في الخشب. تنخفض نسبة الإزهار والعقد قي النباتات المصابة» ويمكن أن 
تفشل الأزهار في العقد بحيث لا يبقى في العنقود إلا حبتان أو ثلاث وأحياناً أقل» ونلاحظ 


عناقيد صغيرة مع حبات فشلت في العقدء ولذلك تظهر العناقيد مشوهة وتتميز بوجود 


حبات كبيرة منتشرة بين حبات صغيرة. 


الشكل 31-1: أعراض الإصابة بفيروس الورقة المروحية على الكرمة (6581.57 ). ( ) تحزم 
العروقء كما يلاحظ أن الزوايا تكون أقل انفراجاً بين العروق الجانبية والعرق الوسطي مما يعطي الورقة 
شكل المروحة نصف المفتوحة. (8 و 0 ) أعراض تبرقش وموزاييك على الأوراق. 
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تميل دوالي الكرمة المصابة لأن تكون أصغر حجماً من الشجيرات السليمة. وتظهر 
الأصناف الحساسة تراجعاً وتدهوراً متزايداً» وانخفاضاً في الإنتاجية (حيث تصل نسبة 
الخسائر إلى 9/080): وانخفاضاً في جودة الثمار. ويصبح العمر الإنتاجي لشجيرة الكرمة 
قصير نسبياًء كما تقل قدرة الشجيرة على تحمل الصقيع. 

طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بواسطة النيماتودا ه110 2017111716714 و 1141106 2 
حيث تسهم هذه النيماتودا في نقل الفيروس من نبات إلى نبات آخر ضمن البستان؛ أما 
الانتقال لمسافات طويلة فيحدث بشكل رئيسي عن طريق نقل الأجزاء النباتية المستخدمة 
في الإكثار والمأخوذة من نباتات مصابة. كما ينتقل الفيروس بالتطعيم» وبواسطة الحقن 
الميكانيكي» ولا ينتقفل عن طريق الاحتكاك بين النباتات» ومن العوائل النباتية البرية 
المعروفة لهذا المرض 0167101115 471510107110 ( وهو نبات يستخدم في الطب 
الشعبي لتسهيل الولادة ) و دام 016700 5070715 (وهو نبات شوكي معروف). لا 
ينتقل المرض بواسطة حبوب الطلع على الرغم من إثبات وجود الفيروس في حبوب 
الطلع للجنس 17::5» كما لم يثبت انتقاله بواسطة بذور العنب على الرغم من انتقاله 
بواسطة بذور بعض النباتات مثل السرمق. 


الوقاية: 
- إنتاج وزراعة غراس خالية من الفيروسء وذلك عن طريق زرع المرستيم القمي 
الخالي من الفيروسء والفحص المستمر لحقول الأمهات للتأكد من خلوها من الإصابة. 
واستيراد نباتات مرفقة بشهادة صحية تثبت خلوها من الفيروس. 
- مكافحة النيماتودا الناقلة للمرض. 
- التخلص من العوائل النباتية البديلة المحيطة بالبستان . 
- الزراعة في تربة خالية من النيماتودا الناقلة للفيروس. 
دروو ائطة اممدافه جقاوسة اللقوروو بو بو ليشار كا النافلة 
#اتطيق: اخراداك الحدر بالوزاعي الذاغلبة والكارهية. 
05 


التفاف أوراق الكرمة 011 1»214 ©12مرءم 2012© 


يعد مرض التفاف أوراق الكرمة الفيروسي واحداً من أهم أمراض الكرمة الفيروسية. 
يصيب المرض كل أنواع الكرمة البرية و كرمة العنب 11/270 17415 وهجن وأصول 
00 


الفيروس المسبب: تم حتى الآن تعريف عشرة فيروسات خيطية مختلفة مرافقة لمرض 
التفاف أوراق الكرمة الفيروسي 5ع5نامة؟ 12011-35501260 تدعا[ عم عمهه0 
(611231/5) » تتبع جميعها للفصيلة ع0105]670711103©. وهذه الفيروسات غير 
مرتبطة مصلياء وتتراوح أطوال جسيماتها بين 1400 و 2200 نانومتر. وقد تم ترقيمها 
من 1 إلى 10 (1-/61129© حتى 10-/611931) على أساس ترتيب اكتشافها. ويبدو أن 
الفيروسات 1-/61.289 و 2-/61031 و 3-/61031 هي الأكثر انتنشاراً. ولم يتم 
العثور على أي أصناف نباتية برية أو مزروعة معروفة كعوائل بديلة. 
الأعراض : تكون الأعراض أكثر وضوحاً على أصناف كرمة العنب 1:171/270 17 ذات 
الثمار الحمراء؛ حيث تلتف الأوراق نحو الأسفل حول العرق الوسطي» وتصبح سميكة 
وجلدية الملمس وسهلة الكسرء وتأخذ اللون الأحمر مع بقاء العروق الرئيسية بلون 
أخضر. أما في الأصناف ذات الثمار البيضاءء فإن الأعراض تكون أقل وضوحاًء وتتمثل 
بشحوب خفيف على الأوراق مع التفافها نحو الأسفل (الشكل 32-1). 
يسبب هذا المرض انخفاضاً في الإنتاجية قد يصل حتى 30 - 50 9,0 » وتأخراً في نضج 
الثمارء وانخفاض محتواها من السكريات» وارتفاع نسبة الحموضة؛ وشحوباً في لون 
الثمار في الأصناف ذات الثمار الحمراء بسبب انخفاض أصبغة الأنثوسيانين في جلد 
الثئرة: وتضيح الشجيزَات المصاية أكثر حساسية للإجهادات البيئية» وخاضة اتخفاض 
درجات الحرارة في الشتاء؛ مما يؤدي إلى موت الشجيرات المصابة بنسب مرتفعة. 
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الشكل 32-1: أعراض الإصابة بمرض التفاف أوراق الكرمة الفيروسي. (4 ) يلاحظ في الأصناف 
الحمراء التفاف الأوراق نحو الأسفل» وتأخذ اللون الأحمر مع بقاء العروق الرئيسية خضراء. (8 ) 
يلاحظ في الأصناف البيضاء شحوب خفيف في الأوراق مع التفافها نحو الأسفل. 


طرائق الانتقال: تنتقل هذه الفيروسات عن طريق التطعيم. كما يمكن أن تنتقل لمسافات 
طويلة عن طريق نقل الأجزاء النباتية المأخوذة من نباتات مصابة. إضافة لبعض النواقل 
الحشرية من رتبة 172ع]م2105:0 مثل البق الدقيقي (من فصيلة ©102ع00ع100ء25 ) 
والحشرات القشرية اللينة (من فصيلة 00001036 ) التي يمكنها نقل الفيروسات 
(9 ,3,5 ,1-/15835آ0 ). 

الوقاية: الطريقة الوحيدة حتى الآن لمكافحة مرض التفاف أوراق الكرمة هي التأكد من 
أن العقل وأقلام التطعيم مأخوذة من حقول أمهات مختبرة وخالية من الفيروسات. ويمكن 
أن تعامل المواد النباتية المشكوك بأنها تحمل الفيروس بالحرارة» كما يمكن أيضاً استخدام 
زرع الأنسجة. ومن الأمور الهامة اتباع إجراءات الحجر الزراعيء لأن شجيرة كرمة 
واحدة مصابة تسبب العدوى لكل البستان. وبالإضافة للإجراءات السابقة» يجب مكافحة 
الحشرات الناقلة لهذه الفيروسات. ولا توجد مصادر محددة لعوامل المقاومة تجاه أي من 
فيروسات التفاف الأوراق سواء في أنواع الكرمة البرية أو الأصناف المزروعة. 
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الأمراض الفيروسية على التفاحيات 

موزاييك التفاح 72105212 716ملر 
ينتشر هذا المرض في معظم مناطق زراعة التفاح في العالم. وقد وصف لأول مرة على 
الورد ثم على التفاح في الولايات المتحدة الأمريكية (1928 ,77/6166 ). والمجال 
المضيفي لهذا الفيروس واسع حيث يصيب نحو 56 جنساً موزعة في 19 عائلة نباتية» 
من أهمها الفصيلة الوردية. 
الفيروس المسبب: يتبع فيروس موزاييك التفاح 1/457م, للجنس 1:دم[7 والفصيلة 
6 الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد لا غلاف لهاء يتراوح 
قطرها بين 25 و 29 نانومتر»ء وتحتوي على الحمض النووي 551914 وحيد السلسلة. 
الأعراض: معظم الأصناف التجارية تصابء ولكنها تختلف بشدة الأعراض؛ فالأصناف 
15 001165 و 102232 تصاب بشدة. بينما 111052 و ا5م]12»ء2/1 
متوسطة الحساسية. تظهر على الأوراق في الربيع بقع أو خطوط أو أشرطة صفراء 
شاحبة إلى قشدية اللون (الشكل 33-1)» ثم تصبح هذه المناطق ميتة (نكروزية) بنية 
اللون في الصيف مع ارتفاع الحرارة» ويمكن أن تسقط الأوراق عندما تكون الإصابة 


شديدة. 


الشكل 33-1: أعراض الإصابة بالفيروس /145. (4) خطوط صفراء. (9) تبرقش على الأوراق. 
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طرائق الانتقال: ينتقل فيروس موزاييك التفاح ميكانيكياً بصعوبة؛ وينتقل بالتطعيم؛ ولا 
ينتقل بواسطة البذورء ومن المحتمل انتقاله بحبوب الطلع؛ ولم يعرف له ناقل حيوي. 
الوقاية: زراعة غراس سليمة من مصادر موثوقة ومرفقة بشهادة خلوها من الفيروسات» 
واستخدام طعوم من أشجار سليمة. 


تبقع وشحوب أوراق التفاح 5701 1424 101:001ط1ء عامرم4م 
الفيروس واسع الانتشارء يصيب عدداً كبيراً من النباتات العشبية البرية والمزروعة؛ 
والنباتات الخشبية من العائلة الوردية 120530626 التي تشمل التفاح والأجاص والدراق 
والخوخ والمشمش والكرز. 
الفيروس المسبب: يتبع فيروس تبقع وشحوب أوراق التفاح 801877 للجنس 
05 والفصيلة 11617111026 . الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة بدون 
غلاف» يتراوح طولها بين 680 و 780 نانومتر وعرضها 12 نانومترء وتحتوي على 
الحمض النووي 551834 وحيد السلسلة. 
الأعراض: يعد الفيروس 801.517 من الفيروسات الكامنة» فلا تظهر الأعراض على 
معظم الأصناف»ء ولكن يمكن أن تظهر على أصناف أخرى. وتشمل الأعراض تشوهاً في 
الأوراق» مع ظهور بقع أو حلقات أو خطوط شاحبة أو صفراء اللون يمكن أن تصبح 
محمرة بعد فترة باردة أو في نهاية الموسم؛ وقد تموت المناطق الملونة (تنكرز) في 
الصيف. وتظهر على الإجاص أعراض موزاييك وتخطط الأوراق. وقد تؤدي الإصابة 
إلى تنقر الخشب في أشجار التفاح» وتشقق الخشب في الخوخ. أما على الثمار» فتظهر 
الأعراض على شكل حلقات شاحبة خشنة الملمس. ويمكن أن تختلط هذه الأعراض أحياناً 
مع الأضرار المتسببة عن الصقيع» وقد تؤدي الإصابة بالبياض الدقيقي أحياناً إلى ظهور 
شبكة متفلنة خشنة المظهرء كما أن المعاملة ببعض المبيدات قد تترك أثراً على شكل 
حلقات خشنة الملمس. وتظهر ثمار اللوزيات المصابة مشوهة مع ظهور بقع ميتة عليها 
تشبه الإصابة بجدري الخوخ (الشكل 34-1). 
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الشكل 34-1: أعراض الإصابة بفيروس تبقع وشحوب أوراق التفاح. (4 ) تشوه مع ظهور بقع شاحبة 
على أوراق التفاح. (8 ) موزاييك على أوراق الإجاص. (© ) بقع حلقية على ثمار التفاح. ((1 ) بقع 
حلقية على ثمار الإجاص. (2 ) تبقع شبكي ناتج عن الإصابة بالبياض الدقيقي. 19 و 6 ) تشوه وبقع 
ميتة على ثمار الكرزء والدراق على الترتيب. (11 ) تنقر الخشب في أشجار التفاح. 

100 


طرائق الانتقال: ينتقل بالعدوى الميكانيكية إلى النباتات العشبية» وعن طريق التطعيم» 
ولا ينتقل عن طريق البذور. 


تنقر ساق التفاح 1])138م 2اعاد ع1مرمىم 


الفيروس المسبب: يتبع فيروس تنقر ساق التفاح 257257 للجنس 0175 106. 
الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها 800 نانومتراً وعرضها 12 - 15 نانومتراًء 
وتحتوي على الحمض النووي 1014 . 


الأعراض: غالباً ماتكون الإصابة بهذا الفيروس كامنة على العديد من الأصنافء وبالتالي 
فمن الصعب ملاحظة الأعراض بوضوح على الرغم من الانتشار الواسع لهذا المرض. 
تظهر الأعراض على هيئة صغر في حجم الأوراق والتفافها واصفرارهاء وقد يلاحظ 
عليها تبقعات أو تبرقش واصفرار العروق في بعض الأصنافء ويمكن أن تؤدي الإصابة 
إلى تساقط الأوراق. تظهر الثمار مشوهة مما يؤدي إلى انخفاض قيمتها التسويقية (الشكل 
35-1). كما تظهر أعراض تنقر الخشب مع نتوءات في القلف وموت للأنسجة في منطقة 
التطعيم؛ وتقزم الأشجار الفتية» وسهولة انكسارها. وتصبح الأشجار المصابة حساسة 
للتفرح ولنقص العناصر. 


طرائق الانتقال: هذا الفيروس ليس وبائياء ولكنه يمكن أن ينتقل عن طريق التحام الجذور 
وبالتطعيم» وينتقل أيضاً بالعدوى الميكانيكية إلى النباتات العشبية. لا ينتقل بواسطة 


البذورء ولا يعرف له ناقل حيوي. 


الوقاية: استخدام الغراس الخالية من الفيروسات» وزراعة الأصناف المقاومة للفيروس. 
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الشكل 35-1: أعراض الإصابة بفيروس تنقر ساق التفاح 45777 . ( ) صغر في حجم الأوراق 
والتفافها واصفرارها. (8 ) تشوه في الثمار. 
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الأمراض الفيروسية على اللوزيات 


البقع الحلقية الميتة على الخوخ 

201 11225 11©61:011 كلالتتالدظ 
يصيب هذا المرض معظم اللوزيات (الكرز واللوز والدراق والمشمش والخوخ)» وكذلك 
بعض نباتات الزينة مثل الورد. ويعد من أكثر الأمراض الفيروسية انتشاراً على أشجار 
اللوزيات. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 272715977 للجنس 2:175ه771 والفصيلة 
1106 الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد» وتحتوي على الحمض النووي 
55114 وحيد السلسلة. 
الأعراض: تظهر أوراق الأشجار المصابة صغيرة الحجمء وعليها بقع حلقية خضراء 
فاتحة تتراوح أبعادها من 1 - 5 مم. وتصبح المناطق المصابة فيما بعد ميتة (منكرزة)» 
ثم تسقط تاركة مكانها ثقوباً (تتقب خردقي)»؛ أو تصبح الأوراق ممزقة (الشكل 36-1). 
وقد تظهر أحياناً على الثمار حلقات صغيرة مشابهة لتلك الموجودة على الأوراق. 


الشكل 36-1: أعراض الإصابة بالفيروس 28/8557 . (8, ) بقع شاحبة على أوراق الدراق. (89 ) تقب 
خردقي على أوراق الخوخ. 
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طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بالتطعيم» وينتقل ميكانيكياً عن طريق حقن عصارة 
أوراق الأشجار المصابة في أوراق الخيار أو العديد من النباتات العشبية الأخرى. كما 
ينتقل بالبذور بنسبة تتراوح بين 5 و 70 90 وكذلك بحبوب الطلع إلى البذور وإلى 
النباتات الملقّحة حيث تنتقل الإصابة من الأشجار المصابة إلى السليمة بواسطة حبوب 
الطلع. ولا تعرف حتى الآن نواقل أخرى للفيروس 272110517 . 


تقزم الخوخ ]ه09 درط 


الفيروس المسبب: يتبع فيروس تقزم الخوخ 21017 للجنس :1م71 والفصيلة 
6 وله خمسة أنماط من الجسيمات المختلفة بشكلها من متساوية الأبعاد 
غير مغلفة بقطر 22 نانومتر أو عصوية بطول 20 أو 23 أو 26 أو 38 نانومتر» 
وتحتوي على الحمض النووي 4] 5518 وحيد السلسلة. 

الأعراض: قد تتشابه بعض الأعراض الناتجة عن الإصابة بالفيروس /21(1 مع 
أعراض الإصابة بالفيروس 577129177» فقد تظهر على هيئة بقع أو خطوط شاحبة» وبقع 
ميتة (تنكرز) وتثقب خردقي على الأوراق (الشكل 37-1). كما تؤدي الإصابة إلى توقف 
النمو» وتصمغ على الأشجار حيث لوحظت كميات كبيرة من الإفرازات الصمغية على 
ساق وفروع أشجار المشمش المصابة. وفي أشجار الدراق يلاحظ تقزم السلاميات 
والتورد على النباتات النامية» بالإضافة إلى انخفاض واضح بالإنتاج . 

طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس ميكانيكياء وبالتطعيم؛ وبواسطة حبوب الطلع وعن طريق 
البذور. 

الوقاية: استخدام مواد نباتية خالية من الفيروساتء وإزالة الأشجار المصابة لتجنب 
انتقال الإصابة إلى الأشجار السليمة» وتطبيق قوانين الحجر الزراعي الداخلي 


والخارجي. 
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الشكل 37-1: (4, ) حلقات وبقع شاحبة على أوراق الكرز ناتجة عن الإصابة بفيروس تقزم الخوخ. (8) 
بقع ميتة وتثقب خردقي ناتجة عن الإصابة بفيروس تقزم الخوخ 


جدري الخوخ (الشاركا) (2ع5123:1) 2072 12انت1اط 
يعد هذا المرض من أهم الأمراض الفيروسية على اللوزيات» فهو يصيب الخوخ والدراق 
والنكتارين والمشمشء إضاففة إلى العديد من النباتات العشبية ونباتات الزينة. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 26١7‏ للجنس ,رمم والفصيلة ع205:111026. 
الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة يتراوح طولها بين 660 - 770 نانومتراً» وعرضها 
5 -20 نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي 5518318 وحيد السلسلة. 
الأعراض: تختلف الأعراض حسب سلالة الفيروس؛: والصنف النباتي» والظشروف 
البيئية. تظهر الأعراض على الأوراق على شكل بقع خضراء شاحبة أو حلقات أو 
خطوطه أو أعراض موزاييكء أو اصفرار العروق» وتظهر الأعراض على بعض 
الأوراق فقط في الشجرة. وتبدي ثمار الخوخ المصابة مظهر الجدري؛ حيث تظهر 
حلقات أو لطخ داكنة اللون على جلد الثمرة» وتلون بني أو محمر في لب الثمرة» وبقع أو 
حلقات بنية على نواة الثمرة» ومعظم الثمار المصابة تسقط قبل النضج. وتظهر على ثمار 
الدراق حلقات مع تشوه في الثمار. بينما تظهر ثمار المشمش أكثر تشوهاًء وعليها نتوءات 
أو تورمات؛» مع وجود حلقات أيضاء كما تظهر على النواة حلقات بيضاء مصفرة (الشكل 
38-1). والثمار المصابة تكون ذات طعم خفيف لانخفاض محتواها من السكريات. 
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الشكل 38-1: أعراض الإصابة بفيروس جدري الخوخ: (4 ) بقع ولطخ شاحبة على أوراق الخوخ. 
(8) حلقات خضراء شاحبة على أوراق الدراق. (© ) بقع متسعة وجافة تشبه الجدري على ثمار الخوخ. 
((1 ) حلقات على ثمار الدراق. (1 ) تشوه في الثمار وحلقات وأورام أو نتوءات على ثمار المشمش. 
(17) حلقات بيضاء مصفرة على نوى ثمار المشمش. 
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طرائق الانتقال: ينتقل عن طريق التطعيم» وبواسطة الحقن الميكانيكي؛ كما ينتقل بواسطة 
عدة أنواع من حشرات المن بالطريقة غير المستمرة ومن أهمها من الدراق الأخضر 
6 11 » ولا ينتقل بحبوب الطلعء وانتقاله البذري غير مؤكد. 

الوقاية: زراعة غراس خالية من الإصابة من مصادر موثوقة» وتطبيق قوانين الحجر 
الزراعي؛ وزراعة أصناف مقاومة أو متحملة؛ والتخلص من الأشجار المصابة فور 
اكتشاف المرض فيها لتجنب انتقال العدوى للأشجار السليمة» كما يمكن استخدام طريقة 
الكماة المتصبالية:. 


موزاييك وتورد الدراق 17205231 1051166 طاعوء2 
يصيب الدراق والخوخ الياباني والكرمة والهندباء البرية والعنبية 610666135 . 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 21:37 للجنس مم77 والفصيلة 
226 الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد بدون غلاف قطرها 28 
نانومتر» وتحتوي على الحمض النووي ]55183 مفرد السلسلة. 
الأعراض: يتأخر تفتح البراعم في أشجار الدراق المصابة» وتبدي الأوراق المتشكلة في 
الربيع أعراض برقشة أو موزاييك واصفرارء وتكون أصغر حجماً من الطبيعي 
ومشوهة. وتكون السلاميات بين العقد قصيرة مما يعطيها مظهر التورد حيث تصبح 
نهايات الأفرع على شكل باقات ورقية متوردة (الشكل 39-1)؛ وهو العرض المميز لهذا 
المرض. وبشكل عام تكون الأشجار المصابة متقزمة» وتعطي عدداً قليلآً من الثمار. 
ويمكن أن يتأخر أيضاً تفتح البراعم في الكرمة المصابة. وتكون الطرود قصيرة وملتوية» 
وتحمل أوراقاً مبرقشة ومشوهة. وتكون العناقيد قليلة العدد» وتحمل عدداً قليلآ من 
الحبات. كما تكون الشجيرات المصابة متقزمة» وتبدي تدهوراً تدريجياً قد يؤدي إلى 
موتها في النهاية. 
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الشكل 39-1: أعراض الإصابة بفيروس موزاييك وتورد الدراق: (, ) أعراض موزاييك وتورد على 
الدراق. (© ,8 ) أعراض الإصابة على الكرمة. 


طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس ميكانيكياًء وبالتطعيم؛ كما ينتقل بالنيماتودا 111:17:©7710 
01 0 01002111111 701191007115 » وعن طريق شتول الكرمة الماخوذة 
من نباتات مصابة. 


الوقاية: استخدام مواد نباتية (أصول وطعوم) خالية من الفيروسات» وزراعة أصناف 
مقاومة» ومكافحة النيماتودا الناقلة للفيروس والأعشاب المضيفة للمرض. 
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الأمراض الفيروسية على الحمضيات 


تريستيزا الحمضيات 01566228 03101015) 

ينتشر الفيروس في معظم مناطق زراعة الحمضيات في العالم» ويصيب عملياً كل 
أصناف الحمضياتء ولكن بشكل أساسي البرتقال والكريب فروت واللّيم. وهو من 
الأمراض المهمّة على أشجارالحمضيات»ء وقد أدى إلى موت الملايين من أشجار 
الحمضيات في العالم» ولذلك يدعى بالتدهور السريع للحمضيات ه0ز[عع0 >011101©» 
وبالموت التراجعي 121652012 . وينتشر هذا المرض بكثرة على الأشجار المطعمة على 
أصل البرتقال الحامض (النارنج أو الزفير). 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 071307 للجنس 01051670137) والفصيلة 
1103 الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها 2000 نانومتر» وتحتوي 
على الحمض النووي +4] :551 وحيد السلسلة وموجب. 
الأعراض: تختلف تبعاً لسلالات الفيروس وللأصل المطعمة عليه أصناف الحمضيات. 
ومعظم سلالات فيروس تريستيزا متوسطة الشراسة؛ ولا تعطي أعراضاً واضحة على 
أصناف الحمضيات التجارية» ويتم الكشف عنها فقط بواسطة النباتات الدالة الحساسة:؛ أو 
الاختبارات المصلية والجزيئية. 
تسبب السلالات الشرسة تدهوراً سريعاً للأشجار خلال عدة أسابيع. حيث تتحول أوراق 
الأشجار المتدهورة إلى اللون الأصفر أو البني» وفيما بعد تذبل وتسقط وتكون الثمار 
صغيرة الحجم وقد تبقى عالقة على الأشجار بعد موتها. ومع ذلك» بعض السلالات 
الشرسة لا تسبب تدهوراً سريعاًء فهي إما أن تؤثر في نمو الأشجار الفتية فتبقى متقزمة؛ 
وتفشل في الدخول في مرحلة الإثمارء أو أنها تسبب تدهور الأشجار على مدى عدة 
سنوات (تدهور مزمن)» وخلال هذه الفترة تنمو الأشجار ببطءء. وتنخفض إنتاجيتهاء 
وتتدهورء ويمكن أن تموت (الشكل 40-1). 
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تؤدي سلالات الفيروس المسببة للتدهور السريع لأشجار الحمضيات المطعمة على 
الزفير إلى تنكرز أو موت اللحاء في منطقة التحام الطعم» مما يسبب إعاقة وصول المواد 
الغذائية إلى الجذورء الأمر الذي يؤدي إلى ضعف نمو الجذور أو موتهاء وبالتالي تدهور 
الأجزاء فوق الأرضية من الشجرة. 

تسبب بعض السلالات تنقر الساق» حيث تبدي الأشجار المصابة تنقرات أو حفر طولية 
عميقة في الخشب تحت القلف على الجذع والأفرع. وتكون الأشجار التي تبدي تنقراً في 
الساق متقزمة» وتحمل عدداً قليلآً من الثمار صغيرة الحجم وسيئة النوعية» وتصبح 
الفروع ضعيفة سهلة الكسرء وتتدهور الأشجار ولكنها لا تموت إلا بعد عدة سنوات. 


الشكل 40-1: أعراض الإصابة بفيروس تريستيزا الحمضيات: (, ) شجرة برتقال ميتة نتيجة الإصابة 
بالتدهور السريع. (8 ) شجرة برتقال ميتة نتيجة الإصابة بالتدهور البطيء. (0 ) ثمار كريب فروت 
صغيرة الحجم ناتجة عن أشجار مصابة. ((1 ) تنقر الخشب. 
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طرائق الانتقال: لا ينتقل الفيروس بالعدوى الميكانيكية» ولا ينتقل بواسطة البذورء بل 
ينتقل بواسطة التطعيم؛ وبواسطة عدة أنواع من حشرات المن بالطريقة نصف المثابرة» 
ومن أكثر هذه الأنواع فاعلية في نقل الفيروس حشرة مَنّ الحمضيات البني 707071670 
0 ء»؛ كما ينتقل بواسطة أنواع أخرى من المن مثل مَنّ الحمضيات الأسود 
01707111 70220216170 ومَنَ القطن 2055[02717 472/135 . 

الوقاية: التطعيم على أصول مقاومة أو متحملة مثل البرتقال ثلاثي الأوراق والكبّاد 
واليوسفي كليوباتراء وتجنب التطعيم على أصل البرتقال الحامض (الزفير) لأنه حساس 
للإصابة» علماً أن معظم أشجار الحمضيات في سوريا مطعمة على أصل الزفيرء لذلك 
يجب تطبيق قوانين حجر زراعي صارمة لمنع دخول وانتشار المرض. وعدم استخدام 
مواد الإكثار الخضري إلا بعد اختبارها والتأكد من سلامتهاء وأخذ الطعوم من أمهات 
معتمدة» واستخدام طعوم من أصناف متحملة لتنقر الساق. ومن المفيد أيضاً مكافحة 
النواقل الحشرية. ويمكن تحصين الأشجار ضد سلالات الفيروس الشرسة بحقنها 


قلات شجيفة فينو تن داق 


قوباء الحمضيات 0501:0515 1)5') 


بليكن هذا المرضن فى مهف متاطة دواع السسؤاض في الال ويعفيب كك الراع 
الحمضيات» وبشكل خاص البرتقال الحلو والكريب فروت واليوسفي التي تصاب بشدة. 
وهو يعد كمعقد مرضي حيث إن للفيروس عدة سلالات تختلف بشراستها وبالأعراض 
التي تسببهاء ومن أهمها السلالة م (4-/02857 ) متوسطة الشراسة:؛ والسلالة 18 


(02977-8) ) شديدة الشراسة؛ وسلالة القوباء الصمغية المقعرة 2تتناع 00022856 . 


الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 025997 للجنس :02/701 .الجسيمات الفيروسية 
خيطية مرنة بدون غلافء يتراوح طولها بين 1500 و 2500 نانومتراً وقطرها 9 
نانومترء وتحتوي الحمض النووي م5513 وحيد السلسلة. 
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الأعراض: تبدي أوراق الأشجار المصابة مجالاً واسعاً من الأعراضء تكون أكثر 
وضوحاً على الأوراق الفتية» حيث تشمل بقعاً ولطخاً شاحبة غير منتظمة الشكل» 
أوتبرقشاً في الأوراقء أو بقعاً حلقية» ويمكن لهذه الأعراض أن تتلاشى مع تقدم الأوراق 
في العمر. وقد تظهر على الثمار حلقات شاحبة اللون. والعرض الأكثر تمييزاً للإصابة 
بهذا المرض هو تقشر القلف على الجذع والأغصان الرئيسة على البرتقال الحلو 
والكريب فروت وأحياناً المندرين» ويصبح الخشب مشبعاً بالصمغ؛ حيث يظهر المقطع 
العرضي في جذع شجرة مصابة حلقات كاملة أو متقطعة من الصمغ بين طبقات الخشب. 


تسبب قوباء السلالة 8 (/19519© - 5نكذ/؟ 014م5 عمن1 ودماك ) بقعاً ولطخاً شاحبة 
غير منتظمة الشكل على الأوراق القديمة» ويمكن أن يشاهد خروج إفرازات صمغية على 
السطح السفلي. وقد تلاحظ على الثمار بقع حلقية. كما تسبب تقشراً وتشققات على شكل 
خطوط طولية في قلف الأشجار المصابة للجذع والفروع الرئيسة (الشكل 41-1). 


الشكل 41-1: أعراض الإصابة بفيروس قوباء الحمضيات السلالة 8 : (4, ) بقع ولطخ شاحبة على 
الأوراق القديمة. (13 ) بقع حلقية على الثمار. (© ) تقشر على الجذع والأغصان الرئيسية. 
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تسبب قوباء السلالة , تقشراً محدوداً للقلف على الجذع والفروع الرئيسية» وتخرج 
منها إفرازات صمغية (الشكل 42-1). 


الشكل 42-1: أعراض الإصابة بقوباء الحمضيات السلالة 4 : (4, ) تدهور وتشقق اللحاء في الجذع 
الرئيسي مع إفرازات صمغية. (18 ) تلون الأنسجة الداخلية في المقطع العرضي . (© ) شحوب على 
الأوراق الحديثة. 


إن تقشر القلف على الجذع الذي يسببه فيروس جذام الحمضيات 16710515 1115© 
5 يمكن أن يتشابه مع التقشرات التي يسببها فيروس قوباء الحمضيات (02557)» 
إلا أن الإصابة بالفيروس (01.177) لا تؤدي إلى تلون الخشب بعكس الإصابة بفيروس 
القوباء. 

تسبب سلالة القوباء الصمغية المقعرة تناع 0262576© تقعرات أو تجاويف أو حفراً 
عميقة في الجذع والفروع الرئيسية للأشجار المصابة وبشكل خاص المندرين والبرتقال 
الحلو (الشكل 43-1). وقد تؤدي الإصابة إلى تشققات في القلف تخرج منها إفرازات 


صمعبه 


. 
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الشكل 43-1: أعراض الإصابة بسلالة القوباء الصمغية المقعرة» حيث يلاحظ تشكل تقعرات أو حفر 
عميقة في جذع الأشجار المصابة. 


طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس ميكانيكياً وبالتطعيم وعن طريق التحام الجذور» ولم 
يعرف له ناقل حيوي. وقد أشارت العديد من الدراسات لإمكانية انتقاله بفطريات من 
الجنس 020171011111 . 
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الأمراض الفيروسية على الشوندر السكري 


تنكرز واصفرار عروق الشوندر (الريزومانيا) 
(701222112لطخ1) صسلء؟ 511038 01"عع0 اعع]آ1 


سجل مرض الريزومانيا على الشوندر السكري لأول مرة في إيطاليا ( ,2012© 
9»؛ ويوجد المرض حالياً في معظم مناطق زراعة الشوندر السكري في العالم. وقد 
سجل في سوريا في بداية التسعينات من القرن العشرين في محافظة حمصء ومنها انتشر 
إلى محافظات أخرى. 

الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 22199777 للجنس ##5ندرمر86. الجسيمات 
الفيروسية عصوية بأطوال مختلفة (85 » 100 ٠‏ 265 و 390 نانومتراً) وعرضها 20 
نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي 107818 وحيد السلسلة. 

الأعراض: تظهر في الحقل على شكل بؤر شاحبة اللون أو صفراء يمكن أن تشمل الحقل 
بكامله» مع ذبول عام للنباتات وخاصة عند الظهيرة. وتشمل أعراض مرض الريزومانيا 
نمو جذور ليفية كثيفة ورهيفة تشبه اللحية على الجزء السفلي من الجذرء ومن هنا أتت 
التسمية بمرض جنون الجذر 70202655 2006 أو بالجذر الملتحيء و تكون الجذور 
المتدرنة صغيرة الحجمء ويبين المقطع الطولي فيها تلوناً أصفر باهتاً أو بني داكن 
للأوعية الناقلة. كما تشمل الأعراض أيضاً تقزم النبات» وشحوب الأوراق؛ واصفرار 
العروق وتنكرزهاء وتمتاز أوراق النباتات المصابة بأعناق طويلة نسبياً وأنصال ضيقة 
(الفتكل :441 ..وينافئ ذلك ازدياة فئ:فسيبة املاح الضصوديوع والبوكاسيوم واتتفاطن 
كمية المادة الجافة. 
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الشكل 44-1: أعراض الإصابة بمرض الريزومانيا على الشوندر السكري: (4 ) أوراق النباتات 
المصابة صفراء وذات أعناق طويلة وأنصال ضيقة. (8 ) اصفرار عروق أوراق النباتات المصابة. (©) 


جذور كثيفة ورهيفة تشبه اللحية. ((1 ) مقطع طولي في الجذر يبين تلون الأوعية الناقلة. 


طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بالعدوى الميكانيكية» ولكن الناقل الأساسي لهذا الفيروس 

هو الفطر المخاطي 76146 201:20 الذي يتبع لصف الفطريات المخاطية النباتية 

510010110101165 . ويمكن أن يحافظ الفيروس على حيويته في التربة لعدة 
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سنوات في الأبواغ الساكنة للفطرء وعندما تنبت الأبواغ الساكنة تعطي أبواغاً سابحة 
ثنائية السياطء حيث تخترق جذور الشوندر حاملة معها الفيروس الذي يحدث العدوى» 
ويتحول البوغ داخل الجذر إلى أميبة هلامية تنمو لتشكل بلاسموديوم؛ يتحول بعد ذلك 
إلى كيس بوغي يحررأبواغاً سابحة ثانوية» تخرج من الجذور لتحدث الإصابة على 
جذور نباتات جديدة ناشرة بذلك المرض الفيروسيء وفي نهاية الموسم يتحول 
البلاسموديوم إلى كتلة من الأبواغ الساكنة التي تتحرر في التربة بعد تحلل الجذور. 
يتطلب انتقال الأبواغ السابحة في التربة وجود رطوبة عالية» لهذا فإن المرض يشتد في 
الترب الثقيلة والغدقة وسيئة الصرف. كما أن نشاط الفطر ينخفض في الترب الحامضية» 
وتناسبه عادة الترب المعتدلة أو المائلة قليلاً إلى القلوية (8 - 15-7م ). 


بوغ ساكن © 
يمكن أن يحافظ على 


بثرة من الأبواغ | 


فى سد ة خم دن 0 


الشكل 45-1: دورة حياة الفطر 6م71 م«بر:/م7 الناقل الرئيس لمرض الريزومانيا على الشوندر 
السكري. 
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الوقاية: تجنب نقل الترب الملوثة بأبواغ الفطرء وتجنب الري الزائد والاهتمام بعملية 
الصرف في الترب الغدقة للتخفيف من رطوبة التربة» والعناية بعمليات الخدمة الجيدة. 
استنباط وزراعة الأصناف المقاومة. الدورة الزراعية غير مجدية لقدرة الأبواغ الساكنة 
على المحافظة على حياتها لأكثر من 15 سنة. 


اصفرار الشوندر 36110595 1ع16 
ينتشر في مناطق زراعة الشوندر السكري في العالم. ويصيب بشكل أساسي نباتات 
العائلة السرمقية عمعع0010م0مع»© . 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 8577 للجنس 01051670171 والفصيلة 
1110 الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها 1350 نانومتراً» وتحتوي 
على الحمض النووي 551914 وحيد السلسلة. 


الأعراض: تبدي الأوراق الفتية اصفراراً وشفافية عروقء أما الأوراق القديمة فتبدو 
شديدة الاصفرارء وتظهر عليها بقع ميتة (تنكرز) (الشكل 46-1). 


الشكل 46-1: أعراض الإصابة بفيروس اصفرار الشوندر السكري: ( ) اصفرار العروق في الأوراق 
الفتية. (8 ) اصفرار وتنكرز الأوراق القديمة. 
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طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بواسطة العديد من أنواع المن بالطريقة نصف المثابرة» 
وأهمها منّ الدراق الأخضر 06ع:7©751 5اج:3/4» ومنّ الفول 7/2526 35/جىم» وينتقل 
بصعوبة بالعدوى الميكانيكية. 


من المفيذ مكافحة حشرات المق التاقلة للفيزوس: والتخلضن"من كباثات الشوئدر المضابة. 


الاصفرار الغربي للشوندر 576110177 7751112 1ع186 


يعتبر أكثر فيروسات الشوندر انتشاراًء ومنه سلالات عديدة منها مايعرف في أوروبا 
باسم فيروس الاصفرار المعتدل 11105 39:61101128 201101 غ866» ويشمل المجال 
العوائلي أكثشر من 150 نوعاً نباتياً تنتمي إلى 23 فصيلة نباتية. وهناك شيء من 
التخصص في سلالات الفيروسء والكثير منها لايصيب الشوندر. 

الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 87779571 للجنس 15::م2016 والفصيلة 
103 ]]]. الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد قطرها 26 نانومتراً» وتحتوي 
على الحمض النووي 5912314 وحيد السلسلة. 

الأعراض: شحوب واصفرار أوراق النباتات المصابة وتبقعهاء وتقزم النبات» وعادة ما 
يبدأ الاصفرار على حواف الورقة» وقد تتداخل الأعراض فيما بعد مع أعراض الإصابة 
بالفيروس السابق 87777 » وكثيراً ماتصاب الأوراق المصفرة فيما بعد بتبقعات فطرية 
ناجمة عن 0116771014 :4116771010 أو 4.57551606. كما يسبب الفيروس خسائر 
كبيرة عالمياً على محصول الحمصء وتؤدي الإصابة إلى شحوب واصفرار النباتات. 
طرائق الانتقال: ينتقل هذا الفيروس أيضاً بعدة أنواع من المن أهمها منّ الدراق الأخضر 
بالطريقة المثابرة» كما يختزن الفيروس في كثير من أنواع النباتات المزروعة والبرية 
والأعشاب الضارة» مما يجعل من المتعذر مكافحته بإزالة مصادر العدوى. وتتوفر الآن 
أصناف من الشوندر مقاومة له بدرجات معقولة. 
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التفاف قمة الشوندر «رمغ '5اتدنكه )أء136 


ينتشر في مناطق مختلفة من العالم» وله مجال مضيفي واسع جدأًء إذ يصيب أكثر من 
0 نوع نباتي تنتمي ل 44 فصيلة من ثنائيات الفلقة» وبشكل خاص العائلة السرمقية 
والمركبة والصليبية والباذنجانية والبقولية» وله العديد من السلالات المتباينة في درجة 
شوانلته] وتخخصضيها التضيفي: كحضن الأب اع'فايلة للإضنانة تبط الخلالاك ومفاوسة 
لبعضها الآخر. 

الفيروس المسبب: يتبع الفيروس "8201377 للجنس 01:101:115) والفصيلة 
6 الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد قطرها 20 نانومتراً» توجد 
مفردة أو في أزواج» وتحتوي على الحمض النووي 1(214 وحيد السلسلة. 

الأعراض: تظهر على هيئة شفافية عروق على الأوراق الفتية» والتفاف الأوراق نحو 
الأعلى والداخل (الشكل 47-1)» وانتفاخ وتضخم واضح للعروق مما يعطي السطح 
السفلي للأوراق ملمساً خشناًء وتتشكل غالباً قطرات من مفرزات لزجة على أعناق 
الأوراق والعروق الكبيرة» ويظهر في المقطع العرضي للجذور حلقات مركزية داكنة 
اللون. 

طرائق الانتقال: ينحصر وجود الفيروس باللحاء»ء وينتقل الفيروس بنوعين من نطاطات 
الأوراق كلة[اء ع1 0111/27 في الولايات المتحدة الأمريكية» و 0.070017©1715) 
في منطقة حوض البحر المتوسط. ويتم الانتقال الحشري إما عن طريق أجزاء الفم؛ أو 
بالطريقة الدورانية أي أن الفيروس لا يتكاثر في الحشرة. ينتقل ميكانيكياً بصعوية: ولا 
ينتقل بالبذور. 

الوقاية: استتباط وزواعة أصناف مقاومة؛ ومكافحة الناقل الحشريء وإزالة مضادر 
العدوى أي النباتات المصابة» علماً بأن هذا الفيروس هام أيضاً على البطاطا والبندورة. 


100 


الشكل 47-1: أعراض الإصابة بفيروس التفاف قمة الشوندر السكريء حيث تلاحظ الأوراق ملتفة نحو 
الأعلى والداخل. 


121 


الأمراض الفيروسية على القرعيات 


أكدت بعض المراجع وجود ما يقارب 30 مرضاً فيروسياً على القرعيات منتشرة في 
جميع أنحاء العالم (1993 ,1916): وتتوزع فيروسات القرعيات الأكثر انتشاراً ضمن 
ثلاث فصائل أساسية: 


122 1071 222111 0065 
507 017 7 م7 0117 1/11 
1117 


أهم الصفات المميزة لفيروسات القرعيات: 

1- تبدو الأعراض الظاهرية بشكل عام على شكل تبرقش والتواء وتكرنش على 
الأوراق. 

2- تمتلك بعض الفيروسات خاصية الانتقال عن طريق البذور مثل فيروس (/500/57). 
3- غالبيتها لها مضيفات عشبية تشكل مصدراً للعدوى في بداية الموسم. 

4 - جميعها تنتقل عن طريق حشرات المنء وينتقل البعض منها عن طريق خنافس 
القرعيات. 

5- تحدث أضراراً أكبر في الزراعات المكشوفة منها في الزراعات المحمية. 

6- هناك بعض الأصناف التجارية مقاومة للإصابات الفيروسية مثل بعض أصناف 
اليقطين والقرع. 
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الوقاية من الإصابة بالأمراض الفيروسية على القرعيات بشكل عام 

1- الحصول على بذار سليم خال من الفيروسات 

2- زراعة أصناف مقاومة للأمراض الفيروسية إن وجدت. 

3- مكافحة النواقل الحشرية وبشكل خاص حشرات المن. 

4- مكافحة الأعشاب الضارة التي تصاب بهذه الفيروسات وتشكل مصدراً للعدوى. 


5- إتباع دورة زراعية مناسبة يمكن أن يقلل من انتشار المرض . 


الموزاييك الأصفر على الكوسا 220521 5211015 تستطء21 


يصيب العديد من نباتات العائلة القرعية مثل الخيار والقرع واليقطين والبطيخ الأحمر 
والأصفرء إضافة إلى العديد من أنواع القرعيات البرية. وهناك عدد قليل جداً من النباتات 
غير القرعية التي تصاب أيضاً بهذا الفيروس. ويعد 7930567 واحداً من أهم الأمراض 
الفيروسية التي تصيب القرعيات» فإذا حدثت الإصابة قبل تشكل الثمارء فإن الفقد 
بالمحصول يمكن أن يصل إلى 95 90. 


الففروس المسبب: يتبع الفيروس 7772/77 للجنس 5ن درم والفصيلة 
6 . الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها 750 نانومتراً وعرضها 12 
نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي 551:71 وحيد السلسلة. ولهذا الفيروس عدة 
ببلذلاتك تكتلقت يكين اسنهاك وبقدة الأعراكن التي قربيبيا على التدافات المصاية. 
الأعراض: تظهر على هيئة تبرقش وتشوه واصفرار وصغر حجم الأوراق» كما يمكن أن 
تأخذ أورزاق النبائات النصابة الشتكل الخيظي.:وتكون التبانات المضنابة متفزمة: كما تكون 
الثمار صغيرة الحجم» وعلى سطحها ثآليل بارزة حيث تبدو مشوهة الشكلء وملونة بشكل 
غير منتظم (الشكل 48-1). 
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الشكل 48-1: أعراض الإصابة بالفيروس 793197 . (8 ) تبرقش على أوراق الكوسا. (8 ) أوراق 
خيطية في الكوسا. (© ) أعراض الإصابة على ثمار الكوسا إذ تلاحظ الثمار مشوهة وعليها ثآليل بارزة 
وتبدي عدم انتظام في اللون. (1 ) أعراض الإصابة على اليقطين. 


طرائق الانتقال: ينتقل بالعديد من أنواع المن بالطريقة غير المثابرة» ومنّ أهمها من 
القطن ##بربروومج 47735 ومنّ الدراق الأخضر 7675106 5«اج:(/7 » ويمكن أن ينتقل 
بالنسغ عند ملامسة النباتات المصسابة لنباتات سليمة مجروحة (انتقال ميكانيكي)؛: كما 
ينتقل بالبذور بنسب ضعيفة. 
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موزاييك الخيار 11205216 60061111211 


ينتشر هذا المرض في جميع أنحاء العالم» وله مجال مضيفي واسع جداً إذ إنه يصيب 
عدداً كبيراً من محاصيل الخضر ونباتات الزينة والأعشاب. فهو يصيب إضافة إلى 
الخيار كلا من الكوسا والبندورة والفليفلة والكرفس والسبانخ والموز والشوندر 
والفاصولياء وغيرها. وقد سجل في سوريا على القرعيات والبقوليات والشوندر السكري. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 01/117 للجنس 01/1111010175) والفصيلة 
6 . الجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد بدون غلاف, قطرها 
9 نانومتراً» وتحتوي على الحمض النووي 5512318 وحيد السلسلة. ولهذا الفيروس 
عدة سلالات تختلف فيما بينها بالنباتات المضيفة وبأعراض الإصابة وبشراستها. 
الأعراض: تبدو أوراق نباتات الخيار المصابة قليلة العدد» وصغيرة الحجمء ومبرقشة 
ومشوهة ومجعدة» وتأخذ حوافها بالالتفاف نحو الأسفل. وتظهر النباتات المصابة متقزمة 
نتيجة قصر السلاميات؛: وتحمل عدداً قليلآ من الأزهار والثمار. ومع تقدم الإصابة» تظهر 
على حواف الأوراق بقع ميتة يمكن أن تمتد لتعم كامل سطح الورقة» مما يؤدي إلى 
سقوط معظم أجزائها. كما تبدو الثمار قليلة العدد ومشوهة» إذ يلاحظ وجود مناطق بلون 
أخضر باهت أو أبيض متداخلة مع مناطق خضراء داكنة ومرتفعة قليلاًء وغالباً ما تكون 
ثمار الخيار المصابة ذات طعم مر ولا تصلح للاستهلاك المباشر أو للتخليل. 

كما :تصديخ أؤرزاق ننانات البكدوؤة العصصابة خيطية سرحسية الفتعل نا "على الفليقلة: 
فتظهر الأعراض على شكل تشوه في الأوراق» وصغر حجمهاء وقلة عرضهاء وقد 
تلاحظ عليها مناطق ميتة أو نكروزية بلون بني على شكل خطوط أو حلقات. كما تكون 
النباتات المصابة متقزمة لقصر السلاميات» وتظهر على الثمار بقع صفراء أو نكروزية 
(الشكل 49-1). 


125 


الشكل 49-1: أعراض الإصابة بفيروس 036197 : 9ل ) أوراق خيار مبرقشة ومشوهة ومتكرنشة. (8 ) 

حلقات وخطوط نكروزية على أوراق الفليفلة. (© ) نبات كوسا مصاب إذ تلاحظ الأوراق مشوهة 

ومبرقشة وملتفة. (1 ) أوراق خيطية على نبات بندورة مصاب. (1 ) ثمار مصابة تبدي تداخلاً بين 

مناطق خضراء داكنة بارزة ومناطق خضراء فاتحة أو بيضاء. (17 ) أعراض الإصابة على الموز. 
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طرائق الانتقال: ينتقل هذا الفيروس بأكثر من 60 نوعاً من حشرات المن بالطريقة غير 
المثابرة» ومن أهمها من الدراق الأخضر ومن القطن ومن البازلاء. كما ينتقل ميكانيكياً: 
إذ يلاحظ انتشار سريع للمرض بعد القطفة الأولى مباشرة» وهذا ما يشير إلى سهولة 
انتقال هذا الفيروس عن طريق عصارة النباتات المصابة إلى النباتات السليمة بأيدي 
العمال وملابسهم. وينتقل الفيروس أيضاً عن طريق النباتات الزهرية المتطفلة 
(الحامول)» كما يمكن أن ينتقل بواسطة البذور بنسب مختلفة تبعاً لنوع النبات المزروع 
والسلالة الفيروسية. 


موزاييك الكوسا 110521 5011251 


يصيب هذا الفيروس القرعيات (الكوسا و الخيار واليقطين والقرع والشمام)» كما يصيب 
عدداً محدوداً من نباتات الفصائل النباتية الأخرى مثل البازلاء والكزبرة والبقدونس 
والخس الإفرنجيء ولم تلاحظ إصابة البطيخ الأحمر بهذا الفيروس. 

الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 5071177 للجنس 007101015 والفصيلة 
16 . الجسيمات الفيروسية مكونة من ثلاث جزيئات متساوية الأبعاد قطرها 
0 نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي 55127318 وحيد السلسلة. وللفيروس سلالتان 
مختلفتان؛ السلالة الأولى (1 5232 ) أكثر شراسة على الشمام» وضعيفة على الكوساء 
بينما تكون السلالة الثانية (2 5215 ) بعكس السلالة الأولى أكثر شراسة على الكوسا. 
الأعراض: تبدو النباتات المصابة بالفيروس 502701177 متقزمة بشكل عام؛ والأوراق 
مشوهة ومبرقشة:» والثمار مشوهة وغير صالحة للتسويق؛ كما يلاحظ على ثمار الشمام 
زوال التخططات الشبكية على سطحها (الشكل 50-1). 
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الشكل 50-1: أعراض الإصابة بفيروس /50811 . (فر ) تبرقش وتصلب في نسيج الورقة . (8 ) تشوه 
وزوال التخططا لشبكي على سطح ثمار الشمام. 


طرائق الانتقال: ينتقل بالحشرات القارضة مثل خنفساء الخيار المخططة :4601777 
١» 11‏ وخنفساء الخيار المنقطة 2171111111010 111106 7210770110 » وينتقل 
ميكانيكيا» كما ينتقل بالبذور بنسب مختلفة تبعاً للنوع النباتي والسلالة الفيروسية؛ ولا 
ينتقل بحبوب الطلع. 


الشكل 51-1: حشرات قارضة ناقلة للفيروس 5021517 . (4 ) خنفساء الخيار المنقطة. (2 ) خنفساء 
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التبقع الحلقي على الباباظ 5701 11125 1227232 


يعد فيروس التبقع الحلقي على الباباظ واحداً من أكثر الأمراض الفيروسية تدميراً لأشجار 
الباباظء فقد أصبحت زراعة الباباظ في العديد من دول العالم غير ممكنة بسبب وجود هذا 
المرض. ويصيب هذا الفيروسء بالإضافة إلى الباباظء القرعيات (الكوسا واليقطين 
والخيار والبطيخ)؛ ولهذا فقد عرف سابقاً بفيروس موزابيك البطيخ ‏ مو[عصتمء)7772 
(11/3117) 5نكالا ع220501 . 


الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 212597 للجنس نم0 والفصيلة 
6 الجسيمات الفيروسية خيطية طولها 800 نانومتراًء وعرضها 12 
نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي 5518318 وحيد السلسلة. ولهذا الفيروس 
سلالتان: السلالة 7 (218977-5 ) التي تصيب الباباظ والقرعياتء والسلالة 777 
(2]8517-177 ) التي تصيب القرعيات فقط, 


الأعراض: تظهر على الأشجار بعد 2 -3 أسابيع من حدوث العدوىء إذ يلاحظ تشوه 
وتبرقش كثيف على الأوراق» وقد تصبح ضيقة وخيطية الشكل. و تلاحظ على الثمار 
حلقات صغيرة خضراء داكنة (الشكل 52-1). كما يلاحظ وجود بقع زيتية على الساق. 
وتبقى الأشجار الفتية المصابة متقزمة» ولا تنتج أية ثمار. 

وتظهر أعراض الإصابة على القرعيات على هيئة تبرقش وتشوه الأوراق» وحلقات 
مه كله متهدة النزفة عل القنار؛ كما مظور الخمان: النسباية مشوهة 


طرائق الانتقال: ينتقل ميكانيكياً. كما ينتقل بواسطة عدة أنواع من حشرات المن بالطريقة 
غير المثابرة» ومن أهمها مَنَ الدراق الأخضر ومَنٌ البطيخ» ولم يثبت انتقاله عن طريق 


البذور. 
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الوقاية: زراعة أصناف مقاومة أو متحملة» ومكافحة حشرات المن الناقلة للفيروس. وقد 
أمكن الحصول على نتائج جيدة باستخدام الحماية المتصالبة» حيث تم حقن أشجار الباباظ 
بسلالات ضعيفة من الفيروس 2105177. كما كانت النتائج مشجعة باستخدام الهندسة 
الوراثية عن طريق إدخال المورثة المشفرة للغلاف البروتيني للفيروس 211517 إلى 
أشجار الباباظ. 


الشكل 52-1: أعراض الإصابة بالفيروس /21959 . ( ) تبرقش أو موزاييك على أوراق الباباظ. (8 ) 
أوراق خيطية في الباباظ. (© ) تبرقش وتشوه الأوراق في القرعيات. («1 ) حلقات متداخلة متحدة 
المركز على ثمار البطيخ. 
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موزاييك البطيخ 110521 7572611161012 


يتنشر المرض في كل أنحاء العالم» والمجال المضيفي له واسع جداًء إذ إنه يصيب أكثر 
من 160 نوعاً من ثنائيات الفلقة تتبع ل 23 فصيلة نباتية» فهو يصيب كل أنواع القرعيات 
(الشمام والخيار واليقطين والكوسا والبطيخ)؛ كما يصيب عدة أنواع من الفصيلة البقولية 
والخبازية والسرمقية ونباتات الزينة والأعشاب. وكان هذا الفيروس يعرف سابقاً 
بفيروس موزاييك البطيخ -2 (77737177-2 ) لتمييزه عن الفيروس (77737177-1 ) الذي 
يعرف حالياً بفيروس التبقع الحلقي على الباباظ (/2057 ). 

الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 717321517 للجنس ,مم الفصيلة 201979111026 . 
الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها 760 نانومتراً وعرضها 12 نانومتراً» وتحتوي 
على الحمض النووي ]55123 وحيد السلسلة. 


الأعراض: تظهر على هيئة تبرقش وتشوه الأوراق. ويمكن أن تصبح الأوراق خيطية» 
وتبدو الثمار مشوهة» وتظهر عليها أعراض موزاييك (الشكل 53-1). 


الشكل 53-1: أعراض الإصابة بفيروس موزاييك البطيخ . (4 ) تبرقش وتشوه في أوراق البطيخ 
الأحمر. (8 ) تبرقش وتشوه ثمار الخيار. 
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طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بالعدوى الميكانيكية. كما ينتقل بواسطة أكثر من 38 
نوعاً من حشرات المن بالطريقة غير المثابرة» ومنّ أهمها مَنَّ الدراق الأخضر. لا ينتقل 
ببذور القرعيات. 
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الأمراض الفيروسية على الباذنجانيات 


موزاييك التبغ 1205216 10226©©0' 


الفيروس عالمي الانتشارء وهو أول فيروس اكتشف في التاريخ (1886 ). يصيب التبغ 
والبندورة» ونباتات أخرى معظمها من العائلة الباذنجانية. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 121597 للجنس 7020710115 . الجسيمات 
الفيروسية عصوية أبعادها (300 52 15 نانومتراً)» والحمض النووي 551214 وحيد 
السلسلة. وله عدة سلالات. وتصنف حالياً السلالات التي تصيب البندورة كفيروس مستقل 
5 1205216 1011260 . 
الأعراض: تختلف الأعراض التي يسببها باختلاف النبات المضيف وعمره؛ والسلالة 
الفيروسية؛ والظروف البيئية. وتشمل الأعراض تبرقش وتشوه وتجعد»ء وأحياناً تنكرز 
الأوراق» وتقزم واصفرار النبات. ومن أكثر الأعراض انتشاراً على نبات التبغ ظهور 
مناطق مبرقشة ذات لون أخضر داكن وأخضر فاتح على الأوراق (الشكل 54-1). 
وتظهر الأعراض على البندورة على هيئة موزاييك على الأوراق» كما تصبح الوريقات 
ضيقة» وقد تأخذ الشكل الخيطي. ويلاحظ تشوه الثمارء وعدم انتظام تلونهاء مع وجود 
تلون بني داخل الثمار. 
طرائق الانتقال: يمتاز فيروس موزاييك التبغ بثباتية عالية» لذلك يستطيع أن يمضي فترة 
الشتاء في أوراق وبقايا نباتات التبغ المتبقية في التربة» أو على سطوح البذور الملوثة. 
ويمكن أن يبقى لسنوات عديدة في السجائر. وينتقل الفيروس بسهولة بواسطة الأيدي 
الملوثة والأدوات والآلات الزراعية. كما ينتقل ميكانيكياًء وبالاحتكاك بين النباتات» 
وينتقل بواسطة البذور بنسب مختلفة تبعاً للنوع النباتي» ولا ينتقل بواسطة حبوب الطلع. 
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ينتقل الفيروس من خلية إلى أخرى اعتباراً من نقطة الدخول» ويتضاعف داخل الخلايا 
النباتية» وعندما يصل إلى الأوعية اللحائية ينتقل عبرها جهازياً ليصيب النبات بالكامل. 


الشكل 54-1: أعراض الإصابة بفيروس موزاييك التبغ 73477 . (4 و 8 ) تبرقش وتجعد واصفرار 
أوراق التبغ. (©) تبرقش وتجعد والتفاف أوراق البندورة. ((1 ) عدم انتظام التلون على ثمار البندورة. 


الوقاية: عدم زراعة المحاصيل الحساسة في الحقول التي يوجد فيها المرضء وزراعة 
الأصناف المقاومة» والتخلص من النباتات المصابة ومن بقايا المحاصيلء وغسل الأيدي 
جيداً قبل ملامسة النباتات السليمة» والتخلص من الأعشاب المضيفة للفيروسء واتباع 
دورة زراعية مناسبة؛ ومنع العاملين في المشاتل والبيوت البلاستيكية من التدخين. ومن 
الممكن أيضاً تحصين نباتات البندورة بحقنها ببعض السلالات الضعيفة من الفيروس. 
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التبقع الحلقي على التبغ 5701 1125 1052©©0' 


لهذا الفيروس مجال مضيفي واسع من النباتات العشبية والخشبية تتبع فصائل نباتية 
مختلفة» إذ يصيب الفاصولياء واللوبياء وفول الصويا والخيار والتبغ والباذنجان والكرمة 
والتفاح والكرزء وعدداً من نباتات الزينة والأعشابء» وقد سجل الفيروس على التفاح في 


جنوب سوريا (قواصء» 2009). 


الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 1718577 للجنس وننم#رامدرء77 والفصيلة 
03 . الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد قطرها حوالي 28 نانومتراً؛ 
وتحتوي على الحمض النووي ]55183 وحيد السلسلة» وترتبط بعض السلالات مع تابع 
فيروسي و4ر1ال1 (عانلاء)ةة خلال« ). 


الأعراض: من الأعراض المميزة للإصابة على التبغ ظهور حلقات شاحبة أو متنكرزة 
على الأوراق» ومن هنا جاءت تسمية الفيروس بالتبقع الحلقي. ويسبب على الكرمة 
أعراضاً شبيهة بتلك التي يسببها فيروس التبقع الحلقي على البندورة /107019537» 
فكلاهما يمكن أن يؤدي إلى تدهور الكرمة بشكل عام؛ وتشمل الأعراض تبرقشاً أو 
خطوطاً صفراء على الأوراق» كما يمكن أن تبدو الأوراق مشوهة وأصغر من حجمها 
الطبيعي» وقصر في السلاميات» مما يؤدي إلى تقزم في الطرود وفي النبات بشكل عام؛ 
ولوحظ أن النباتات المصابة تصبح أكثر عرضة لخطر الصقيع. وتعطي الكرمة المصابة 
عناقيد صغيرة الحجم؛ تحمل حبات متفرقة» وغير متجانسة في الحجم (الشكل 55-1). 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن هذه الأعراض غير نوعية؛ ويمكن أن تتسبب عن الإصابة 
بفيروسات أخرى. 

طرائق الانتقال: ينتقل بالنيماتودا الخنجرية؛ كما ينتقل عن طريق أعضاء الإكثار 
الخضرية. 
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الوقاية: زراعة نباتات سليمة خالية من الإصابة من مصادر موثوقة؛ وتعقيم أدوات 
التقليم بين كل شجرة وأخرىء وقلع وحرق النباتات المصابة» ومكافحة النيماتودا الناقلة 
للفيروس. 


الشكل 55-1: أعراض الإصابة بفيروس التبقع الحلقي على التبغ 7129377 . (4 ) بقع حلقية شاحبة 
ومتنكرزة وتشوه على أوراق التبغ. (8 ) بقع حلقية شاحبة على أوراق التبغ. (© ) صغر حجم الأوراق 
وتبرقشها في الكرمة. ((1 ) عناقيد صغيرة ذات حبات متفرقة وغير منتظمة الحجم. 
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تجعد واصفرار أوراق البندورة (الزعترة) 


تدك كدع1 7110 0غ)2ددره]' 


يعد من أخطر الأمراض الفيروسية على البندورة في العديد من مناطق زراعتها في 
العالم» وانتشر في سوريا بشكل وبائي في منتصف الثمانينات من القرن العشرين في 
الإرواعات المي فى الساحل الود تشمل النجال المعديكي لم3 الفيز ومن لانت من 
عدة فصائل نباتية منها الباذنجانية (بندورة وفليفلة)» والخبازية» والبقولية (الفاصولياء). 


الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 1"71.07' للجنس 269071010175 والفصيلة 
تتتألف الجسيمات الفيروسية من اتصال غير كامل لجسيمين متساويي 
الأبعاد بقطر20 نانومتراًء وتحتوي على جزيئة 5510214 حلقية وحيدة السلسلة» بينما 
يتألف جينوم الفيروسات الأخرى من المجموعة 661010191100565 التي تنتقل بالذبابة 
البيضاء من جزيئتي 5510314 . 


الأعراض: تشمل الأعراض النموذجية لهذا الفيروس على البندورة» شحوب واصفرار 
حواف الوريقاتء والتفافها نحو الأعلى والداخل» وسقوط الأزهارء وتأخذ الأوراق 
المتشكلة بعد العدوى مباشرة شكل الفنجان (الشكل 56-1). يبقى النبات المصاب بشكل 
عام متقزماًء وتكون السيقان الرئيسة والعرضية منتصبة ومتصلبة وتأخذ زوايا حادة على 
الساق الرئيسة» مع توقف نمو قمة النبات» وقصر السلاميات» وتحمل أوراقاً صغيرة 
الحجم ومشوهة شبيهة بأوراق نبات الزعتر البريء ومن هنا جاءت تسمية المرض محلياً 
بالزعترة. وعندما تصاب النباتات في مرحلة مبكرة» تبقى شديدة التقزم» ولا تستطيع أن 
تعطي ثماراًء وإذا تشكلت الثمار تكون صغيرة وجافة وغير صالحة للتسويق. 
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الشكل 56-1: أعراض الإصابة بفيروس تجعد واصفرار أوراق البندورة 71,077 . (م ) شحوب 
واصفرار حواف الوريقات والتفافها نحو الأعلى. (2 ) يأخذ نبات البندورة المصاب شكل نبات الزعتر 
البري (ظاهرة الزعترة). 


طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بالذبابة البيضاء 1045-7 7530,ء7 بالطريقة المثابرة» 
كما ينتقل بالتطعيم» وبواسطة الحقن الميكانيكيء ولا ينتقل عن طريق احتكاك النباتات 
المصابة مع السليمة» ولا ينتقل بالبذور. 

الوقاية: يعد هذا المرض صعب المكافحة؛. خاصة وأن معظم الأصناف التجارية 
المزروعة قابلة للإصابة. ولكن أمكن الحصول على هجن مقاومة» بعد العثور على بعض 
مورثات المقاومة في أنواع من البندورة البرية» وإدخالها في برامج التربية والتحسين 
الوراثي» ومن هذه الهجن مايستخدم حالياً في الزراعة المحمية في سوريا. 

إن مكافحة الذبابة البيضاء باستخدام المبيدات الحشرية والزيوت المعدنية مكلفة وقليلة 
الفاعلية لإمكانية انتقال الحشرة من الزراعات المجاورة: لذلك من المفيد اتخاذ إجراءات 
وقائية أكثر فاعلية كاختيار مواعيد زراعة تكون فيها أعداد الحشرة أقل ما يمكن» ووضع 
الأغطية الشبكية (القماشية) على مداخل الدفيئات لمنع دخول الحشرة؛ وترك فترات 
زمنية مناسبة بين الزراعات القديمة المصابة والزراعات الجديدة. 
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الذبول التبقعي على البندورة 75116 5701660 10122140 


ينتشر المرض في معظم مناطق زراعة البندورة في العالم» وله مجال مضيفي واسع» 
فهو يصيب إضافة إلى البندورة كلا من الفليفلة والباذنجان والتبغ والكرفس والخس 
والفول السوداني والأناناس» والعديد من البقوليات ونباتات الزينة والأعشاب. 


الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 157/2 للجنس 7057017 والفصيلة 
1103 . الجسيمات الفيروسية كروية مغلفة» يتراوح قطرها من 80 إلى 100 
نانومتراً. يتألف جينوم الفيروس من ثلاث جزيئات خيطية من الحمض النووي 551214 
وحيد السلسلة على شكل حلقات يمكن أن تكون ملتفة» ترتبط بشكل وثيق مع بروتين 
العلاق الكورري الداكلن 20710537 بطري بعلاف لقان تسق على ترهية ين 
الغليكوبروتينات 61 12 78 ) و62 12 58 ). إضافة إلى عدد قليل من الجزيئات 
الضخمة ,1 (19 200 ).» التي يحتمل أن تكون إنزيم النسخ 856]م1225011 الفيروسي. 


لولس بورق 80-110 الل ب-ا ‏ ا#ه 


الشكل 57-1: تركيب الجزيئة الفيروسية لفيروس الذبول التبقعي على البندورة. 71 : بروتين الغلاف 
النووي الداخلي» 01 و 02: غليكوبروتينات» ,1 : جزيئات بروتينية ضخمة. 
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الأعراض: تظهر على الأوراق الحديثة بقع صغيرة بنية داكنة» مما يؤدي إلى تحول لون 
الأوراق إلى البرونزي» ومن ثم تموت. وتظهر على السوق خطوط بنية داكنة» ويمكن أن 
يكون نمو النبات من جهة واحدة» أو يظهر تقزم على النبات بالكامل» وموت تراجعي 
للقمم النامية. وتظهر على الثمار بقع أو تلونات صفراء أو حمراء متباينة في درجتها. 


الشكل 58-1: أعراض الإصابة بفيروس الذبول التبقعي على البندورة 7511/97 . (8, ) تلون برونزي 
على الأوراق. (8 ) تلونات بدرجات متباينة على الثمار. 


طرائق الانتقال: ينتقل عن طريق سبعة أنواع على الأقل من حشرات التربسء كما ينتقل 
بالتطعيم» وعن طريق البذور. 


التبقع الحلقي على البندورة 5701 1128 1012210 


الفيروس عالمي الانتشارء قليل الأهمية على البندورة» ولكنه يصيب العديد من الأنواع 
النباتية الأخرى مثل التفاح واللوزيات والكرمة وتوت العليق والفريزء مسبباً لها خسائر 


5 


فادحة. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 102115597 للجنس و##:امجرء77 والفصيلة 
6 . الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد قطرها 28 نانومتراًء وتحتوي 


على الحمض النووي 5518314 وحيد السلسلة. 
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الأعراض: يسبب فيروس التبقع الحلقي على البندورة غالباً أعراض موزاييكء وتبقعاً 
حلقياء ويترافق أحياناً مع أعراض تنكرز (تموت) بدرجات مختلفة» ولا يسبب عادة 
أعراضاً مميزة على أوراق الأشجارء فالإصابة تتركز عادة عند قاعدة الشجرة. 

إن العرض الأكثر شيوعاً على التفاح هو تنقر سطحي للساق في منطقة اتحاد الطعم مع 
الأصلء مما يؤدي إلى تموت منطقة التطعيم. وهذا يحدث عادة عندما يتم تطعيم أصناف 
تفاح شديدة الحساسية على أصول متحملة للإصابة بالفيروس 701719577 مثل الأصل 
6 . تبدي الأشجار المصابة شحوباً واصفراراً في الأوراق» وموتاً تراجعياً 
للأفرع» وتدهوراً عامأ» وموت الشجرة خلال 3 - 5 سنوات من بدء ظهور الأعراض 
على منطقة التطعيم. 

ويسبب الفيروس على الخوخ والكرز تنقراً شديداً على الطعم أو الأصل أو كليهما معاًء 
مما يؤدي إلى ظهور أعراض مشابهة لما ذكر سابقاً على التفاح. وقد تللاحظ ظاهرة 
التورد على الأشجار المصابة نتيجة قصر السلاميات» وصغر حجم الأوراق. 

وعلى الكرمة» يمكن أن يلاحظ في السنة الأولى من الإصابة عدد قليل من الأوراق التي 
تبدي تبرقشاً واصفراراً في العروق. وفي السنة الثانية» تظهر عادة النموات الحديثة قليلة 
العدد ومتفرقة» لأن معظم البراعم المصابة تموت في الشتاء» وتكون هذه النموات متقزمة 
ذات سلاميات قصيرة؛ وتحمل أوراقاً صغيرة ومشوهة:؛ وعناقيد صغيرة الحجمء وقليلة 
العدد ومتفرقة» وذات حبات غير منتظمة. وفي السنة الثالشة» يقتصر وجود النموات 
الحديثة على قاعدة الساق أو الفروع» وتبدو شديدة التقفزم؛ وأخيراً تموت دوالي الكرمة. 
يدخل الفيروس إلى بساتين الكرمة عن طريق زراعة أصول مصابة» أو انتشار بذور 
نباتات عشبية حاملة للفيروس في البستان» ومن ثم تنتقل الإصابة ضمن البستان عن 
طريق النيماتودا. 

وتبدو أوراق توت العليق المصابة مشوهة»؛ وعليها بقع حلقية شاحبة» كما تعطي النباتات 
المصابة ثماراً مشوهة» وغير صالحة للتسويق. 
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الشكل 59-1: أعراض الإصابة بفيروس التبقع الحلقي على البندورة. (8 ) بقع حلقية على أوراق التبغ. 
(8 ) بقع حلقية على أوراق توت العليق. (© ) تنكرز أو موت منطقة اتحاد الطعم مع الأصل في التفاح. 
((1 ) تنقر الساق في الكرز. 
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الشكل 60-1: أعراض الإصابة بفيروس التبقع الحلقي على البندورة. (58) بقع حلقية على أوراق الخوخ. 
(5) ظاهرة التورد في الكرز نتيجة قصر السلاميات وصغر حجم الأوراق وتشوهها. (©) اصفرار 
عروق أوراق الكرمة. (11) عنقود مصاب على اليمين وآخر سليم على اليسار. 


طرائق الانتقال: ينتقل بواسطة النيماتودا الخنجرية »1/17/1767 » كما ينتقل ميكانيكياً: 
وينتقل في بعض النباتات عن طريق البذور أيضاًء وبحبوب الطلع في فول الصويا 
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بعض الإجراءات أو التدابير الهامة للوقاية من الإصابة بفيروسات البندورة: 

1- اختيار أرض المشتل في مكان لم يسبق زراعته بالبندورة المصابة» أو غيرها من 
العوائل النباتية التي تصاب بفيروسات البندورة: أو تعقيم تربة المشتل. 
2- إزالة الحشائش الحولية لأنها قد تكون مصدراً للعدوى. 

3- مكافحة حشرات المن والذبابة البيضاء والتربس برش المشتل بشكل دوري بالمبيدات 
الحشرية المناسبة. 

4- اقتلاع البادرات المصابة وحرقهاء كما يفضل اقتلاع النباتات المحيطة بالمصابة في 
المشتل لاحتمال إصابتها. 

5- الاهتمام بالملابس عند فحص المشاتل» وغسل الأيدي أو لبس القفازات» وعدم ارتداء 
الملابس الواسعة التي تعمل على احتكاك النباتات بعضها ببعضء وكذلك تطهير الأيدي 
والأدوات المستعملة في محلول مطهر. 

6- زراعة الهجن الحديثة المقاومة أوالمتحملة للإصابات الفيروسية. 

7- استخدام بذار سليم من مصدر موثوقء ومرفق بشهادة صحية تثبت خلوه من 
الفيروسات. 

8- اختيار الشتول الخالية من الحشرات عند نقلها إلى الأرض المستديمة. 

9- عند الزراعة في الأرض الدائمة» يفضل اختيار حقول لم يسبق ظهور إصابات 
فيروسية فيهاء وكذلك جمع مخلفات المحصول السابق وحرقها. 

0- فرز الشتول قبل زراعتها في الأرض الدائمة» واستبعاد المصاب منها أو المشكوك 
في إصابته. 

1- الفحص الدوري للحقلء واقتلاع النباتات المصابة وحرقهاء مع أخذ الحذر من 
تلامسها مع النباتات السليمة حتى لاتتنقل العدوى. 

2- الاهتمام بمكافحة النواقل الحشرية» وكذلك النيماتودا الناقلة لفيروسات البندورة. 
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التفاف أوراق البطاطا 011 1»24 72042160 


لا يصيب هذا الفيروس إلا البطاطاء وينتشر في كل مناطق زراعة البطاطا في العالم؛ 
ويعد من أهم فيروسات البطاطاء وقد يسبب فقداً في المحصول يصل إلى أكثر من 9090. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 211297 للجنس 1::5م»20167 والفصيلة 
16103 . الجسيمات الفيروسية كروية متناظرة متساوية الأبعاد بدون غلاف» 
قطرها 24 نانومتراء وتحتوي على الحمض النووي 55127318 وحيد السلسلة. 

الأعراض: تظهر الأعراض الأولية للإصابة على شكل التفاف الأوراق العلوية» وتتحول 
غالباً إلى اللون الأصفر الشاحبء وقد تأخذ عند بعض الأصناف اللون البنفسجي أو 
الأحمرء وتصبح جلدية الملمس؛ وسهلة الكسر نتيجة تراكم المواد السكرية والنشاء فيها. 
كما يظهر النبات المصاب متقزماًء وتبدي الأوعية اللحائية تلونات بنية عند إجراء مقطع 
طولي أو عرضي في الساق. وتترافق الإصابة أيضاً مع صغر في حجم الدرنات» وتموت 
شبكي وتلون بني للأوعية الناقلة في الدرنة (الشكل 61-1). 

أما الأعراض التي تظهر على النباتات الناتجة من زراعة درنات مصابة» فهي تختلف 
تبعاً للصنفء ولكنها تشمل بشكل عام التفاف الأوراق السفلية أو القاعدية» وشحوب 
الأوراق العلوية» وتقزم النباتات. 

طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس عن طريق درنات البطاطا المصابة» وينتقل في الحقل 
بواسطة أكثر من 10 أنواع من حشرات المن» وخاصة مَنَ الدراق الأخضرء بالطريقة 
المثابرة» وينتقل بالتطعيم؛ كما يمكن أن ينتقل بالحامول. لا ينتقل الفيروس ميكانيكياً؛ ولا 
عن طريق البذور أو بحبوب الطلع. 

الوقاية: استخدام درنات خالية من الفيروسء والتخلص من الأعشاب والنباتات التلقائية 
التي تشكل مصدراً للعدوى؛ والكشف المبكر عن النباتات المصابة والتخلص منهاء 
ومكافحة حشرات المن باستخدام المبيدات الحشرية المناسبة» واستخدام الأصناف 
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المقاومة» كما يمكن استخدام المعاملة الحرارية للدرنات باعتبار أن الفيروس 211:9 هو 
الوحيد من بين فيروسات البطاطا الذي يمكن التخلص منه بالحرارة. 


الشكل 61-1: أعراض الإصابة بفيروس التفاف أوراق البطاطا 211397 . (4, ) التفاف الأوراق العلوية. 
(8 ) تموت شبكي في الأوعية الناقلة في الدرنة. (© ) تقزم النبات والتفاف الأوراق السفلية. 
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فيروس البطاطا لآ (757؟2) الآ 105ز؟ 201210 


فيروس البطاطا لا عالمي الانتشارء ويسبب خسائر اقتصادية هامة» فهو من 
الفيروسات شديدة الخطورة على البطاطاء ويحتل المرتبة الثانية بعد فيروس التفاف 
الأوراق من ناحية الأضرار. ويصيب أيضاً الفليفلة والبندورة والتبغ» ويسبب لها خسائر 
كبيرة قد تصل إلى 80 م من الإنتاج» كما يصيب بعض الأعشاب من الفصيلة 
الباذنجانية» وبعض نباتات الزينة مثل البيتونيا. 
الفيروس المسبب: يتبع الفيروس 2879 للجنس كدوم والفصيلة 2013979111026 . 
الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة غير مغلفة» طولها 730 -740 نانومتراء وعرضها 
12-1 نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي 551278 وحيد السلسلة» ولهذا 
الفيروس عدة سلالات في الطبيعة» أكثرها انتشاراً السلالة الشائعة ©/ا517» التي توجد 
في معظم مناطق زراعة البطاطا في العالم» وبشكل أقل سلالة النخر /27777 » وقد 
سجلت خسائر وصلت إلى 40 - 70 0,! عند الإصابة بالسلالة 7/ا/21» إضافة إلى 
سلالة التخطط ©2972 »؛ وسلالة تموت الدرنات ]7 , 
الأعراض: تختلف الأعراض المتسببة عن الفيروس 29797 تبعاً للسلالة الفيروسية: 
والصنف النباتي» والظروف البيئية»؛ ومصدر العدوى فيما إذا كانت أولية عن طريق 
حشرات المن أو ثانوية من زراعة درنات مصابة. ولكن بشكل عام؛ تشمل أعراض 
الإصابة بالسلالتين 27792757977 اصفرار أو تبرقش وتشوه الأوراق» وحلقات أو 
بقع متموتة على الأوراق» واصفرار وتموت العروق» وخطوط متموتة على الساق. 
ويمكن أن تؤدي الإصابة بهاتين السلالتين إلى نمو شجيري في قمة النبات» مع وجود 
عدد قليل من الأوراق في أسفل الساق» بينما تسبب السلالة '//2]9 تبرقشاً أكثر اعتدالاً 
على الأوراق. وتكون النباتات الناتجة عن درنات مصابة متقزمة» وهشة سهلة الكسرء 


وذات أوراق مشوهة ومجعدة. 
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تظهر الدرنات الناتجة عن نباتات مصابة بالسلالات السابقة طبيعية. بينما تؤدي السلالة 
77م إلى ظهور بقع حلقية بنية اللون وغير منتظمة على سطح الدرنات» تصبح 
متموتة وغائرة في الدرنة (الشكل 62-1). 


الشكل 62-1: أعراض الإصابة بالفيروس 2979 . (4, ) تبرقش شديد وتشوه وريقات البطاطا. (8 ) 
اصفرار وبقع حلقية خضراء مصفرة على أوراق البطاطا. (©) تموت شديد (تنكرز) على السطح السفلي 
18 


ويسبب فيروس البطاطا الآ تبرقش أوراق التبغ» وقد تسبب السلالة 21777 تموت 
العروق في الورقة. وتشمل الأعراض على البندورة» تموت العروقء وبقعاً متموتة على 
الأوراق» وأحياناً تموتاً على شكل خطوط على أعناق الأوراق والسوق. وتترافق الإصابة 
بالفيروس 787979 على الفليفلة مع تبرقش الأوراق» وتموت العروقء وأحياناً تشوه وتجعد 
الأوراق» وتقزم النبات (الشكل 63-1). كما تسبب السلالة ©/27798 على الباذنجان 
موزاييك جهازي مع حلقات متموتة على الأوراق» وتقزم النبات» وقلة تشكل الأزهار 
والثمار. 


ويسبب فيروس البطاطا لآ على البيتونيا انكساراً في اللون» وتبرقشاً وشفافية عروق 


وتشوه الآأوراق. 


الشكل 63-1: أعراض الإصابة بفيروس البطاطا لا (//29 ). (كر ) بقع صفراء كثيفة ومتحدة» تصبح 
متموتة على أوراق التبغ. (8 ) بقع صفراء وتموت العروق على الفليفلة. 
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بالططور ةا عير الاكايرة كقا كتونب العدرزن 'المركايكية داتعي وغن طر يق وناك 
كان لطا لان 
الوقاية: 'استحداءادزتات يذاد خالية من الفيروبنات» واستخدام أضمكاف مقاوزمنة ومكافحة 


النواقل الحشرية للحد من انتشار الفيروس. 


فيروس البطاطا )5 (21750) 752 105ز؟ 2012140 


ينتشر فيروس البطاطا ع[ في معظم مناطق زراعة البطاطا في العالم. ويصيب نباتات 
العائلة الباذنجانية (البطاطا والبندورة والفليفلة والتبغ)؛ إضافة إلى العديد من الأنواع التي 
تتبع ل 15 عائلة نباتية أخرى. 


الففروس المسبب: يتبع الفيروس 217736 للجنس 5[دمرم/270 والفصيلة 
6 الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة (13 7 515 نانومتراً)» وتحتوي 
على الحمض النووي 9912314 وحيد السلسلة. 

الأعراض: عادة ما تكون الإصابة بفيروس البطاطا ا كامنة» لا تسبب ظهور أية 
أعراض مرضية واضحة:؛ ولهذا يسمى بالفيروس الكامن. تسبب الإصابة على البطاطا 
أعراض تبرقش خفيف؛ وصغر حجم الأوراق (الشكل 64-1)»: وقد تصل نسبة الفقد في 
المحصول إلى 10 - 20 90. ويسبب على التبغ تبرقشاً وبقعاً حلقية متموتة على 
الأوراق. وتلاحظ على البندورة أعراض موزاييك على الأوراق» وتقزم النباتات. وبشكل 
عام كوذاة :شد الأعن امن يفغنون كروزة نينا ظر اذى هذه الاتفيانة نت الأفنيدانة 
بفيروسات أخرى مثل فيروس البطاطا لا (/ا297 ) أو فيروس البطاطا 4 (.574) . 
طرَائق الانتقال ينتقل الفيرومن في الحقل. عن طريق:ملامسة التناكئات بعضها البعض» 
وعن طريق الأدوات الزراعية الملوثة» وينتقل بنطاطات الأعشاب مثل 05[ ج116107:0 

130 


115 و 1177015517106 1م761 التي على الأغلب تنقل الفيروس على 
أجزاء فمهاء وقد سجل انتقال الفيروس أيضاً بالفطر 271005101177 51111/12171111 
الفسياب لكرطان ميوطاك النذاكلاء كما موك بالساض موعن ظلزيق اتويات المصباية: 


الشكل 64-1: تبرقش خفيف على أوراق البطاطا ناتج عن الإصابة بفيروس البطاطا 6 257/20 ) 
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الأمراض الفيروسية على النجيليات 


تقزم واصفرار الشعير ]تده015 5611019 1331:1679 


ينتشر المرض في معظم مناطق زراعة الشعير في العالم. ويصيب عدداً كبيراً من 
النجيليات المزروعة مثل الشعير والقمح والشوفان والذرة والرزء والعديد من الأعشاب 
النجيلية مثل الزوان المعمر. 

الفيروس المسبب: يتبع فيروس تقزم واصفرار الشعير 1ته7حل 61105( (83116 
5 (871(177) للجنس :7,1160117 والفصيلة 111607111026 . الجبسيمات 
الفيروسية كروية متناظرة بدون غلافء يتراوح قطرها بين 25 و 30 نانومتراً» وتحتوي 
على الحمض النووي +8]8 551 وحيد السلسلة. ولهذا الفيروس العديد من السلالات» 
التي تقسم حالياً إلى مجموعتين: (81/1017) ددم جحل 11077ء:ز لإعامه8: و 
(01/107) كنككانا تنكل 10177اعئ8 الوعزعن) . 

الأعراض: يمكن أن تختلف الأعراض تبعاً لعمر وصنف النباتء وحالته الفيزيولوجية» 
والسلالة الفيروسية» والظروف البيئية» ووقت حدوث العدوى. فبعض الأنواع النباتية لا 
تبدي أية أعراض واضحة. ومع ذلك» فإن العرض الأكثر شيوعاً على معظم العوائل هو 
تقزم النباتات نتيجة قصر السلاميات» وانخفاض في حجم المجموع الجذريء وقد يكون 
التقزم شديداً بحيث تفشل النباتات في تشكيل السنابل. 

يلاحظ على الشعير اصفرار الأوراق ابتداءً من قممهاء ويمتد باتجاه القاعدة. وتؤدي 
الإصابة المبكرة إلى تقزم النباتات: وغالباً ما تفشل في تشكيل السنابل. أما الإصابة 
المتأخرة» فلا تسبب تقزماً شديداً في النباتات: ولكن الأوراق الحديثة يمكن أن تصبح 


صفراء اللون. 
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وتفنيى”لأعرةاحن على الفس شل شل فحزت نين الوق واضدة ,خشف اتن شدد 
للأوراق تبعاً للصنف. وتؤدي الإصابة المبكرة إلى زيادة عدد الإشطاءات الضعيفة: 
واحمرار الأوراق العلمية» وتأخر النضج» وضعف الحبوب المتشكلة» وبالتالي انخفاض 
الإنتاج. 


أما الأعراض على الشوفان فغالباً ما تكون واضحة:؛ وسهلة التمييزء إذ إن الإصابة تؤدي 
إلى تشكل لطخ بنية إلى برتقالية على الأوراق» التي يمكن أن تمتد لتصبح الورقة بالكامل 
بلون أحمر. كما يمكن أن تؤدي الإصابة المبكرة إلى شحوب بين العروقء؛ وتقزم شديد 
للنباتات» وزيادة عدد الإشطاءات الضعيفة. أما الإصابة المتأخر ة» فتؤدي عادة إلى 
احمرار مميز للأوراق الحديثة (الشكل 65-1). 


إن أعراض الإصابة بالفيروس 8991917 يمكن أن تخلط مع الأعراض الناتجة عن نقص 
العناصرء أو بعض الإجهادات الحيوية وغير الحيوية التي تؤدي إلى اصفرار وشحوب 
بين العروق» واحمرار الأوراق. ولكن يمكن تمييز الإصابة بهذا المرض عن نقص 
العناصر من خلال طريقة توزع وانتشار الأعراض في الحقلء فنقص العناصر يميل إلى 
أن يكون أكثر انتظاماًء بينما أعراض الإصابة بالفيروس غالباً ما تظهر على شكل بؤر 
من نباتات متقزمة صفراء أو حمراء اللون. 

طرائق الانتقال: ينتقل الفيروس بواسطة 14 نوعاً من حشرات المن بالطريقة المثابرة: 
ولا ينتقل عن طريق ملامسة النباتات بعضها ببعضء ولا بالحقن الميكانيكي؛ ولا عن 
طريق البذور وحبوب الطلع. وتعد الأعشاب البرية المعمرة التي تصاب بالفيروس» 
وبقايا المحاصيل المصابة مصدراً مهمّاً للعدوى الأولية. 


الوقاية: التخلص من بقايا المحاصيل وحرقهاء وكذلك التخلص من الأعشاب المعمرة 


التي يمكن أن تأوي الفيروس بغياب المحصول الرئيسيء ومكافحة حشرات المن 
بالمبيدات المناسبة» وزراعة الأصناف المقاومة أو المتحملة للإصابة» حيث وجدت 


مصادر للمقاومة في صنف الشعير 1167') وصنف القمح 81000 . 
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الشكل 65-1: أعراض الإصابة بفيروس تقزم واصفرار الشعير 8912297 . إلى ) اصفرار الأوراق 
اعتباراً من القمة. (18 ) أعراض الإصابة على القمح. (©) اصفرار وتقزم النباتات المصابة. (7 ) 
احمرار قمم أوراق نبات الشوفان المصاب. 
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الموزاييك المخطط على الشعير 1205210 6م501 132117 


يصيب هذا المرض الشعير والقمح والشوفان والذرة السكرية؛ وينتشر في معظم دول 
العالم'الثى ارح هذه الميداضيل: 

الفيروس المسبب: يتبع فيروس الموزاييك المخطط على الشعير عمتتا5 '(ع8221 
5ك 1205312 (257/1917 ) للجنس 70706301715 » ولم يصنف في فصيلة., 
الجسيمات الفيروسية عصوية أنبوبية مستقيمة صلبة» وبدون غلافء تتراوح أطوالها بين 
0 و 150 نانومتراًء وعرضها 20 نانومتراً» وتحتوي على الحمض النووي 5512!]4 
وحيد السلسلة. 

الأعراض: تختلف الأعراض تبعاً لسلالة الفيروس» ووقت حدوث العدوى؛ والصنف 
النباتي» والظروف البيئية. وتشمل بشكل عام تبرقشاً مع بقع أو خطوط صفراء اللون» 
ويمكن أن يظهر تخطط بني على طول الورقة (الشكل 66-1). كما يمكن أن تؤدي 
الإصابة إلى تقزم النباتات. 


الشكل 66-1: أعراض الإصابة بفيروس الموزاييك المخطط على الشعير 1851/57 
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طرائق الانتقال: لا يعرف لهذا الفيروس ناقل حيويء بل ينتقل بالبذورء إذ إن نسبة البذور 
الحاملة للفيروس والناتجة من نباتات مصابة يمكن أن تصل إلى أكثر من 9090. وينتقل 
كذلك بحبوب الطلع؛ ولكن باعتبار أن الشعير ذاتي التلقيح» فإن هذه الطريقة بالانتشار 
قليلة الأهمية. كما ينتقل الفيروس بالحقن الميكانيكي» وعن طريق احتكاك النباتات 
المصابة والسليمة. 

للوقاية من الإصابة بهذا المرض ينصح باستخدام أصناف مقاومة» وبذور سليمة خالية 


من الفيروس. 
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الأمراض الفيروسية على البقوليات 


موزاييك وزوائد البازلاء 1205016 611011011 12260 


لهذا الفيروس مجال مضيفي ضيق» ومحصور بشكل عام بنباتات الفصيلة البقولية» وعدد 
قليل من نباتات بعض الفصائل الأخرى مثل الفصيلة السرمقية. 
الفيروس المسبب: لقد كان الفيروس المسبب لمرض موزابيك وزوائد البازلاء هع2 
(5152/137) 17111015 1205316 2102م يصنف حتى وقت قريب في الجنس 
15 من الفصيلة 11116071110286 (1996 ,.41 64 اعرناء12). ولكن 
استخدام تقانات البيولوجيا الجزيئية» وتحديد التتابع النيكليوتيدي الكامل للحمض النووي 
الفيروسيء أدى إلى إعادة تصنيف الفيروسء إذ يعد هذا المرض حالياً عبارة عن معقد 
من الفيروسين 2152117-1 من الجنس 1/77077101:17» والفيروس 2182117-2 من 
الجنس 177715701015 وبالتالي فإن التسمية 2111/17 تشير إلى الفيروسين معاً. 
الجسيمات الفيروسية لكلا الفيروسين كروية متساوية الأبعاد. قطرها بين 22 - 28 
نانومتراًء وتحتوي على الحمض النووي ]7 551. ويتركب الغلاف البروتيني لكلا 
الفيروسين من نفس تحت الوحدات البروتينية التي يشفرها الحمض النووي للفيروس 
1117-1 
الأعراض: تختلف الأعراض بشكل كبير تبعاً للصنف النباتي» والظروف البيئية» وسلالة 
الفيروس. 
تبدي نباتات البازلاء المصابة التفافاً خفيفاً للأوراق نحو الأسفل بعد 4 - 6 أيام بعد 
العدوى» متبوعة بأعراض موزاييك. ومع تقدم المرضء تبدي النباتات تشوهاً في النموء 
وتقزماء وأحياناً تنكرز القمة النامية مما ينتج عنها فقد السيادة القمية. وفي وقت متأخر من 
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العدوى» يمكن أن تشاهد زوائد مرتبطة بالعروق على السطح السفلي للأوراق. كما تظهر 
القرون غالباً مشوهة» وتحتوي على عدد قليل من البذور (الشكل 67-1). 


"2 


الشكل 67-1: أعراض الإصابة بفيروس موزاييك وزوائد البازلاء (2183417). (ىم) زوائد على عروق 
السطح السفلي للأوراق. (8) تشوه القرون. 


الانتقال: ينتقل الفيروس بأكثر من 10 أنواع من حشرات المن بالطريقة الدورانية غير 
التكاثئرية» ويعد منّ البازلاء ومنّ الدراق الأخضر أكثرها أهمية. وينتقل الفيروس 


ميكانيكياً. كما ينتقل ببذور البازلاء بنسبة ضعيفة. 
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موزاييك الفصة 12052310 41/2112 


تم وصف هذا الفيروس لأول مرة من قبل ,عريرزء/77 عام 1931 على الفصة. ولهذا 
الفيروس مجال مضيفي واسع جداًء إذ يصيب عدداً كبيراً من النباتات المزروعة والبرية» 
وبشكل خاص الباذنجانيات والبقوليات. 


الفيروس المسبب: يتبع فيروس موزاييك الفصة (7/57) ٠75115‏ 21205032 152118ىل 
للجنس 41/710101 والفصيلة 81701201111026. الجسيمات الفيروسية عصوية 
الشكل 8201111601. ويتألف هذا الفيروس من أربعة أنماط من الجسيمات المختلفة 
الأطوال (56 -8 و 43 - 26 و35 - 76 و 30- 12 نانومتراً)» وأقطارها جميعها 
حوالي 16 نانومتراً. ويتألف الجينوم الفيروسي من ثلاثة أنماط من الحمض النووي 
5174 الموجودة في الجسيمات الثلاث الأطول: 1 (7641) و 1 (81142) و 1 
(18143)» بينما تحتوي الجسيمة الرابعة على نسختين من 1171844 تحت الجينومي» 
التي تشفر الغلاف البروتيني. وإن وجود الأنماط الأربعة من الحمض النووي 551914 


والغلاف البروتيني ضروري لإحداث العدوى. 


الشكل 68-1: الأنماط المختلفة لجسيمات فيروس موزاييك الفصة (41/157) 5ناكل؟ 120521 142118م 
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الأعراض: تختلف الأعراض التي يسببها الفيروس (43157) تبعاً لسلالة الفيروس» 
ونوع وصنف النبات المضيفء والظروف البيئية. ولكن الأعراض الأكثر شيوعاً تشمل 
الموزاييك والتبرقش والتقزم (الشكل 69-1). وغالباً ما تختفي الأعراض الظاهرية 
وخاصة خلال الصيف. كما تظهر أعراض موزاييك أصفر على الفاصولياء واللوبياء» 
وتنكرز وتقزم في البازلاء. وتبدي أوراق نباتات الفليفلة المصابة تلوناً أبيض على شكل 
موزابيك وبقع حلقية. وعندما تصاب النباتات الصغيرة» تبقى متقزمة وتنتج ثماراً صغيرة 
ومشوهة. ويمكن أن يلاحظ تنكرز على ساق نباتات البندورة المصابة» وبقع أو لطخ 
متموتة على الثمار. 


الشكل 69-1: أعراض الإصابة بفيروس موزاييك الفصة (834157). (ى) على الفصة. ( 8 ) على 
البطاطا. 


الانتقال: ينتقل فيروس موزاييك الفصة ب 14 نوعاً على الأقل من حشرات المن بالطريقة 
غير المثابرة. وينتقل ميكانيكياً وبالتطعيم وبحبوب الطلع وبالبذور بنسب متباينة. كما 
ينتقل بواسطة الحامول. 
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الموزاييك الأصفر على الفاصولياء ع2205281 5211019 دردء13 


يصيب هذا المرض عدداً كبيراً من أنواع النباتات البقولية مثل الفاصولياء والبازلاء 
والفول والبرسيم والبيقية وفول الصوياء كما يصيب بعض نباتات الزينة مثل الغلاديول. 


الفيروس المسبب: يتبع فيروس الموزاييك الأصفر على الفاصولياء /110عئز ندع 8 
(83/37) ذناكة/ا عتوومحم للجنس كدوم والفصيلة 20777111026. الجسيمات 
الفيروسية خيطية (750 36 12 نانومتراً)» وتحتوي على الحمض النووي 5518318 مفرد 
السلسلة., 


الأعراض: تبدي النباتات المصابة أعراض تبرقش واصفرار وتشوه في الأوراق 


والقرون. كما أن البذورء فيما لو تشكلت» تكون صغيرة الحجم ومشوهة. وغالباً ما تبقى 
النيافات العصابة متقزمة. وق تودى الإضناية إلى اتحقاضن في الفلك فد يصيل إللى 80 - 


0 9"0: وذلك تبعاً لطور نمو النبات عند حدوث العدوى. 


الشكل 70-1: أعراض الإصابة بفيروس الموزاييك الأصفر على الفاصولياء (8012/457). () تبرقش 
واصفرار الأوراق. (8) تشوه القرون. 
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الانتقال: ينتقل هذا الفيروس بالعدوى الميكانيكية. كما ينتقل بأكثر من 20 نوعاً من 
حشرات المن بالطريقة غير المثابرة. ولا ينتقل ببذور الفاصولياء» لكنه ينتقل بنسب 
منخفضة ببذور العديد من البقوليات الأخرى مثل البازلاء والفول والترمس. 


الموزاييك الشائع على الفاصولياء 1205210 :0113111011© 156213 


هذا المرض محصور بشكل أساسي في أنواع الفاصولياء (75م ج1111 5اآمءدوو[ط 
وبعض الأنواع الأخرى من الجنس 011,5 ©15ن:/2). 

الفيروس المسبب: يتسبب هذا المرض عن فيروس الموزاييك الشائع على الفاصولياء 
(8014117) كناك 531مط1 «مسصوطدمك نوع 28 وفيروس التنكرز والموزاييك الشائع 
على الفاصولياء (8)01/411717) 711115 26610515 1205316 001011011 8631. حيث 
إن تسمية الفيروس الأخير أطلقت على سلالات التنكرز من الفيروس الأول. يتبع هذان 
الفيروسان للجنس ,دروم والفصيلة 019777111026. الجسيمات الفيروسية خيطية 
(12 7 750 نانومتراً). 

الأعراض: تتباين الأعراض التي تسببها هذه الفيروسات تبعاً لسلالة الفيروس؛ وللصنف 
النباتي بكونه يحتوي على مورثة المقاومة (6هع 1 ) النوعية بالفيروسء أو لا يحتوي 
على مكل هذه المووقة. 

يسبب فيروس الموزاييك الشائع على الفاصولياء (8002477) أعراض موزاييك أو 
تبرقش على الأوراق» وغالباً ما تكون العروق خضراء داكنة» بينما تصبح المناطق بين 
العروق خضراء مصفرة. وتترافق هذه الأعراض غالباً مع تجعد وتشوه والتفاف الأوراق 
نحو الأسفل. وتختلف شدة الأعراض تبعاً لسلالة الفيروسء» وصنف الفاصولياء 
المزروع؛ وعمر النباتات عند حدوث العدوى. وعادة ما تكون النباتات» التي تصاب وهي 


صغيرة» متقزمة ومشوهة. 
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بينما يسبب فيروس التنكرز والموزاييك الشائع على الفاصولياء 802/117757 أعراض 
تنكرز فقط على الأصناف التي تحمل مورثة المقاومة النوعية بهذا الفيروسء والتي تمثل 
تفاعل فرط حساسية كرد فعل من قبل النبات على الإصابة. حيث تبدأ الأعراض على 
شكل بقع صغيرة بنية محمرة على الأوراق» وتصبح العروق المحاطة بهذه البقع بنية 
مسودة؛ ويمتد تنكرز العروق في الأنسجة اللحائية للنبات مسبباً ذزبول» ومن ثم موت 
الأوراق الفتية» وقد تؤدي الإصابة إلى موت النبات بالكامل. وعند إجراء مقطع طولي 
في الساق أو القرون تظهر خطوط بنية محمرة في الأوعية الناقلة. وهذه الأعراض يمكن 
أن تخلط مع أعراض الإصابة بفطر الذبول الوعائي .م؟ .]1 0100512011111 17115011111 
01 ولكن تلون الأوعية الناقلة في القرون هو عرض تشخيصي مميز للإصابة 
بالفيروس. 


وفي الأصناف التي لا تحتوي على مورثة المقاومة» فإن هذا الفيروس يسبب أعراضاً 
مماثلة لتلك التي يسببها فيروس الموزاييك الشائع على الفاصولياء (8001/57). 


الشكل 71-1: () أعراض الإصابة بفيروس الموزاييك الشائع على الفاصولياء (8012/457) إذ يلاحظ 
أعراض موزاييك وتجعد وتشوه والتفاف الأوراق. (8) موت العروق المتسبب عن الإصابة بفيروس 
التنكرز والموزاييك الشائع على الفاصولياء (6011717). 


163 


الانتقال: ينتقل الفيروس بعدة أنواع من حشرات المن بالطريقة غير المثابرة. وينتقل 
بسهولة بالبذورء فعندما تصاب النباتات في مرحلة مبكرة:؛ فإن نسبة البذور المصابة 
يمكن أن تصل إلى 83 9. كما يمكن أن ينتقل بحبوب الطلع. كما ينتقل الفيروس أيضاً 
بالعدوى الميكانيكية. 
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الفصل السابع 
أمراض النبات المتسببة عن الفيرويدات 


7115 257 2150© 00156255 أرواط 


يعود اكتشاف وتسمية الفيرويدات لعام 1971 حين أطلق 1ع مع1(1 على مسبب مرض 
الدرنة المغزلية في البطاطا التسمية (25170) 22010 عطتة ع1ل0مامة منهامط 
ليكون أول فيرويد يتم تعريفه وتسميته. 

تتألف الفيرويدات من حمض نووي 134 وحيد السلسلة ذي وزن جزيئي منخفض 
(239 -401 نكليوتيد)» وهي أصغر بكثير من الفيروسات ( 16 20 - 4)»: وليس لها 
غلاف بروتينيء أي إن الحمض النووي يوجد بشكل حر (الشكل 72-1)»: وهي قادرة 
على مهاجمة خلايا النبات والتضاعف فيها. 


جزيئات الحمض النووي الفيرويدي (10218) حلقية ومفردة السلسلة» مع وجود اقتران 
بين القواعد النيتروجينية في أجزاء من سلسلة ال 11314: وهذا الاقتران يعطي الحمض 
النووي إلى حد ما شكل دبوس الشعر بوجود مناطق وحيدة السلسلة» وأخرى ثنائية 
السلسلة في نفس الفيرويد. 

ويبدو أن الفيرويدء في الشكل ثنائي السلسلة» يتألف من خمس مناطق بنيوية: منطقتين 
طرفيتين يمينية ويسارية» ومنطقة القدرة الإمراضية» ومنطقة مركزية محفوظة:؛ ومنطقة 
تقبو ' وتسوة” نطق القتدرة الأدراضبة النتطتكان الطر فسان القتدوة الكو افسية 
للفروروركة أن قدراته" مان ارخدابف الأسانة والششاعف) وكذلك شندة الأعز امن الكى ‏ تظيير: 
على النباتات المضيفة. بينما لا تسهم المنطقتان الآخريتان بأية وظيفة عند الفيرويدات. 
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| 
1 
]] |||[ انالا ا 
0107-0 357 
١‏ ا 
١ 1‏ 
210 240 
ممقط غطونه 5 5 ممقطععا 
د دامع سح يي > د عرمه اهتمع لع نمعكوم) د وددوم > د يسنا >- 
مماوع ومأوع 4 
ليلحييءك 00310 


الشكل 72-1: البنية الثانوية لفيرويد الدرنة المغزلية في البطاطا 71010 موعن 10016م5 260غ20. إذ 
يلاحظ اقتران القواعد النيتروجينية في أجزاء من سلسلة الحمض النووي مما يعطي الفيرويد ثباتية عالية. 
كما يبين الشكل المناطق الخمس المشكلة للفيرويد. 

تصنيف الفيرويدات 7110105 01 '37امصمعد 1 

عع لمنتامعء لع كلاع 0005 . 

الفصيلة ©475113911:010126,: تدعى أيضاً بالمجموعة 4 (, (نا0,ع)» أو بمجموعة 
فيرويد اللطخة الشمسية في الأفوكادو منامعع 10معة؟ طءغأه[طصتة 200ع20 عمل 
(8581570). التي تمتاز بغياب المنطقة المركزية المحفوظة؛ وتتضاعف في 
الكلوروبلاست. ويمتلك كل أفراد هذه المجموعة نشاطاً إنزيمياً (ع11002900) يجعلها 
قادرة على قطع ال ]13 متعدد الجزيئات بنفسها أثناء عملية التضاعف. 

الفصيلة 151101086م205: تدعى أيضاً بالمجموعة 8 (18 م701ع)» أو بمجموعة 
فيرويد الدرنة المغزلية في البطاطا مناممع 10م “تعطنة ع01مامة مئغهامم عط]" 
(251”570©). التي تمتاز بوجود المنطقة المركزية المحفوظة؛ وتتضاعف في النواة أو 
النوية. 

ويبين الجدول التالي الفيرويدات المعتمدة رسمياً من قبل اللجنة الدولية لتصنيف 


الفيروسات وع15نز/؟ 02 1220001057 2ه عع تمطططه) 210021 ماعاص!]. 
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المضيف الطبيعي 
2063160 
م 01 


101260 ,كتتكاله 
0 )1 
,171111121510 
101011100ظ1 


121104 


52201 
01 غ22 


110 


(0122607]) ته عع ملا 


ا ا | 


النوع وعنعع5 
(65'1'70) “تعطتة ع201ام؟ مغواوط 
(05170) ]ناد متتتطاع طااصدس قطن 
(0ل817ن)) 000115 15ات) 
(070)) اأمعلهة1 مع تتام 


(170[آ) 17651116 
(812170) 12مهم مدعلرء11 


(ل7ا كك ]!) أصنذد 1[دع1امة 2166نزه 1" 
)160101١70(‏ ]1هكل ع1ام101طاء منوحره 1" 


10 (111170) مطعوحط وأصهام مأتومره :1" 
0 08151 مناه وق 
لقم ممع م0 (0000170)) مهلمع -ع سملم اتتوومع من 
حطلدم اتاممعمه (011170)) 5212 مقطتا أتالممعمي0) 
1111© (085)0170) عسكاعوك عاتتدط كتاكت 

مم]1 (للمل) أمع ندا ممط 

ةع ,ع1ممة (455170) مكار توءة عاممم 
عآممم (ل7اط1([ذ) أتنتا عامطتل عاممم 

عاممم “(0170)طش) عاعلستك أتحة عاممم 

متعم 01 (40170) عسمتتاعم ملاع هخلهختاكناك 
ك0 (0ل8107')) كوعا أخمعط كننلت 

كلل (170م1ن) ع متتهكل كنات 
متعم 01 5170-1 0) 1 عاعاععم؟ 11017ع:( عمتكعمة 0 
تع م013 (015170-2) 2 عاعاععم؟ 1107ء2( عمتكعمة 01 
01112 ,2605م (850170) مععلصقه ع5 1اط متوعط 
ل 0 (1حل تكطع) 1-تمتسناط دناعاه©) 


(70-2١امال))‏ 77121-2لطاط كلاه 1م0ن) 


167 


الجنس 622115 


120111101010 


017010[ 1011ظ1 


222 


1 


21000 


00111111111 51111711, 


كدرل 07 مدعذاع لا (1171161-3))00170-3ط كولاء01ن) 


1101012 + [التصد]1 


المضيف الطبيعي النوع وعنععم5 الجنس 
م (4518170) طعأهاط مد 200ع0حم 11 
ماع سه 0155 01 0 2 0 12000111101010 
عمتماع»2 ,لاأعوعم (11170[) عنوومطة امع ةا اعوءط 
أممامعع8آ1 (ل/ااط) أمعنه! أممامععظ 1017 


تضاعف الفيرويدات 7110105 01 ممع 1امرعع1 

إن آلية تضاعف الفيرويدات غير معروفة:؛ إلا أن بعض الأدلة تشير لتضاعف الفيرويدات 
عن طريق الاستنساخ المباشر لل ]183» حيث إن جميع المكونات الضرورية لتضاعف 
الفيرويد. بما فيها الإنزيم 001377261256 212314 يقدمها النبات المضيف. 


فمن المرجح أن تضاعف فيرويدات الفصيلة 875100011010186 يتم بآلية التدحرج 
الحلقي المتناظر 1221517ع706 16ع1أكه 7011128 ع1تأعمصحم:59» إذ إن السلسلة الدائرية 
الموجبة للفيرويد تستنسخ وتعمل كأسطوانة دورانية لتنتج سلسلة خيطية متعددة الجزيئات 
من ال 21 (-)» ومن المحتمل أن الإنزيم (01.11م 14ا) 11 ع125ءد019م حرللر 
قوم بهنذه العملينة. .كم يدم تقظيع هذه الدبلشيلة الخيظية بشكل: ذاتنئ» بوانسطة النتمائل 
الإنزيمي (1216029506) المرتبط مع الفيرويدء إلى سلاسل قصيرة بطول الحمض 
النووي للفيرويدء التي تأخذ الشكل الحلقي لتشكل جزيئات حلقية من ال 1014(-) 
بالاعتماد على نشاط الإنزيم 118256 12314 للنبات المضيف. يحدث تضاعف حلقي آخر 
لتتشكل سلسلة طويلة متعددة الجزيئات من ال 118(+)؛ يتم تقطيعها من جديد بنشاط 


إنزيمي ذاتي» ثم تلتحم لتأخذ الشكل الحلقي؛ وتشكل بذلك العديد من جزيئات الفيرويد . 
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بينما في الفصيلة ع110102م205» فإن التضاعف يتم بآلية غير متناظرة 
1 53:11 » حيث يتم استنساخ ال 213/4 (+) الحلقي للفيرويد إلى 
سلسلة طويلة خيطية من ال 18714 (-)» التي تعمل كقالب لاستنساخ سلسلة متعددة 
الجزيئات من ال 114(+) بواسطة الإنزيم 01.11م 8114.. ثم يتم تقطيع السلسلة 
الموجبة بواسطة إنزيم 1231456 للمضيف إلى جزئيات 1314 خيطية بطول الحمض 
النووي الأصلي للفيرويدء تأخذ الشكل الدائري لتنتج عدة نسخ من ال 12314 الفيرويدي 
الأصلي (الشكل 73-1). 
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الشكل 73-1 : مخطط يبين الآلية المفترضة لتضاعف الفيرويدات من الفصيلة 205157101026 بطريقة 
التضاعف الحلقي غير المتناظر ع1]اءع22جم:9زومء وفيرويدات الفصيلة 571101026م750م بالطريقة 
المتناظرة 5(010]110 . 


انتقال الفيرويدات 7110105 01 55102 لتتاكدسة "1 

تنتقل الفيرويدات بسهولة بواسطة العدوى الميكانيكية» ومع العصارة على الأيدي 

والملابس والأدوات الزراعية أثناء القيام بعمليات الخدمة» وعن طريق تلامس أو احتكاك 
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النباتات المتجاورة مع بعضها بعضاً. كما تنتقل الفيرويدات عن طريق التطعيم؛ وأجزاء 
الفكلاز .الخضوى: 

تنتقل بعض الفيرويدات بواسطة البذورء وكذلك بواسطة حبوب الطلع, إذ ينتقل فيرويد 
الدرنة المغزلية في البطاطا (0577573) عن طريق الدرنات المصابة» وعن طريق 
البذورء وبواسطة حبوب الطلع. كما تم اثبات الانتقال البذري لفيرويد اللطخة الشمسية في 
الأفوكادو (2518170).» والفيرويد 2571570 في البندورة:؛ بينما لا ينتقل الفيرويد 
(121/1170) 71010 مطعقحط وأمهام مغندمطه'1' في بذور البندورة. 


تمت الإشارة إلى انتقال الفيرويد (1734570) بواسطة حشرة مَنّ الدراق الأخضر 
6 1/11 من المضيف البري 06167:5/ 50175:ز7 إلى المضيف التجريبي 
البندورة. 

تستطيع الفيروينذات المحافظة على حيويتها في الطبيعة خارج العائل: أو في المواذ 
النباتية الميتة لفقترة من الزمن تتراوح من عدة دقائق إلى عدة شهور. ويبدو أن 
الفيرويذات: قفوم بالتشقية أو التضييفة في العوائل المعمرة. .الى تضم المضبيقاة الركيسة 
لمعظم الفيرويدات المعروفة. 


مكافحة الأمراض الفيرويدية وع015625 1010ز؟ 04 1م0نغده©) 

تمتاز الفيرويدات بشكل عام بمقاومتها العالية لدرجات الحرارة المرتفعة» وبالتالي لا 
يمكن التخلص منها في الأجزاء النباتية المصابة بالمعاملة الحرارية. ولذلك فإن مكافحة 
الأمراض المتسببة عن الفيرويدات تعتمد على استخدام أعضاء إكثار خالية من 
الفيرويدات» والتخلص من النباتات المصابة» وغسل الأيدي؛ وتطهير الأدوات الزراعية 
بعد استخدامها على النباتات المصابة» وقبل الانتقال إلى النباتات السليمة. 
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مرض الدرنة المغزلية في البطاطا ١رعطآن)‏ 112016زم5 1204860 


كما ذكرنا سابقاً إن فيرويد الدرنة المغزلية في البطاطا. ءاد 016مام؟ 20:40 
(25170) 71010 كان أول فيرويد يتم اكتشافه وتسميته» ويتكون من الحمض النووي 
1314 وحيد السلسلة (359 نيكليوتيد). 

يشمل المجال المضيفي لهذا الفيرويد في الطبيعة العديد من أنواع العائلة الباذنجانية» فهو 
يصيب البطاطا والبندورة والفليفلة» وتختلف الأعراض باختلاف نوع النبات المضيف 
والصنف وسلالة الفيرويد والظروف البيئية. 

تبدو نباتات البطاطا المصابة منتصبة ومتقزمة؛ وذات أوراق صغيرة ومنتصبة أيضاًء 
وتكون الوريقات خضراء داكنة؛ وقد تبدو أحياناً ملتفة. أما الدرنات المصابة» فتكون 
صغيرة ومتطاولة» وذات نهايات مستدقة مما يعطيها الشكل المغزلي (الشكل 74-1 
ومن هنا اشتقت تسمية هذا المرض. كما تكون الدرنات ملساء ومشوهة ومتشققة» 
والعيون أكثر عدداً وأكثر وضوحاً مقارنة مع الدرنات السليمة. وقد تصل نسبة الفقد في 
المحصول إلى أكثر من 25 0؟. 


الشكل 74-1: أعراض الإصابة بمرض الدرنة المغزلية في البطاطا. (4) النباتات منتصبة ومتقزمة 
وتبدي التفافاً في الأوراق. (8) الدرنات صغيرة متطاولة ومشوهة وذات نهايات مستدقة. 
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تظهر أولى أعراض الإصابة بالفيرويد (2971773) على البندورة على هيئة تباطؤ في 
النمو» وشحوب في قمة النباتات. ويمكن أن يتطور ضعف النمو فيما بعد إلى تقزم في 
النباتات» ويصبح الشحوب أكثر شدة» وتتحول الأوراق إلى اللون المحمر أو الأرجواني» 
كما تصبح هشة وسهلة الكسر. وعادة ما يكون تقزم النبات دائماء ومع ذلك يمكن أحياناً 
أن تموت النباتات أو تشفى جزئياً. ويتوقف تشكل الأزهار والثمار في النباتات المتقزمة. 
ينتقل الفيرويد 25170 بواسطة الدرنات» كما ينتقل بالبذور الحقيقية» وبحبوب الطلع. 
وينتقل ميكانيكياً عن طريق الملامسة بين النباتات» وأثناء جمع الدرنات» وبواسطة 
سكاكين تقطيع الدرنات. كما تمت الإشارة إلى انتقال الفيرويد 2517/0 بنسبة ضعيفة 
بحشرة المنّ 11711017106© 11070517171/0717» ولكن لا ينتقل بمّن الدراق الأخضر أو 
بالنوع 5010711 41/1201:11111111 (1981 ,عممءاط لمهة عهج[آه8 ع12). ومع ذلكء. فإن 
من الدراق الأخضر قادر على نقل الفيرويد 7297170 وفيروس التفاف أوراق البطاطا 
(/ج1آ) ونام" 011 غوء1 مغهغ20 من النباتات المصابة بهما معاً ( ,.1ه 1© 5231322 
5؛ وقد تبين لاحقاً أن الفيرويد كان مغلفاً في جسيمات الفيروس (51.177)؛ وتعد 
هذه الظاهرة هامة جداً لأنها قد تسهم في نشر الفيرويد بشكل وبائي في ظروف الحقل. 


لتجنب الإصابة بفيرويد الدرنة المغزلية في البطاطا (27597170) يجب استخدام درنات 
سليمة خالية من الفيرويد» والزراعة في حقول خالية من الدرنات المصابة التي يمكن أن 
تحافظ على الفيرويد حياً من السنة السابقة. ومن المفيد في هذه الحالة اتباع دروة زراعية 
تدخل فيها محاصيل غير قابلة للإصابة بالمرضء وتطهير السكاكين المستخدمة في 
تقطيع الدرنات بمادة هيبوكلوريت الصوديومء؛ والتخلص من النباتات المصابة في حال 
اكتشافها في الحقل. وباعتبار أن الفيرويد ينتقل ميكانيكياً بسهولة» لذلك يجب أخذ كل 
الاحتياطات لتجنب انتقاله على الأيدي والملابس والأدوات الزراعية المستخدمة في 
عمليات الخدمة. كما يعد هذا المرض حجريّاً في الكثير من الدول في العالم ومنها 
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للمرضء؛ خاصة وأن الإصابة قد تكون كامنة بدون أية أعراض ظاهرية. 


تشقق قلف الحمضيات 0115ع20<» 01)15) 


ينتشر هذا المرض في معظم مناطق زراعة الحمضيات في العالم» ويصيب العديد من 
أنواع الحمضيات مثل البرتقال ثلاثي الأوراق والسيترنج واليوسفي والليمون الحلو 
والكريب فروتء كما يصيب عدداً قليلآ من نباتات العائلة الباذنجانية والمركبة. 

يسبب هذا المرض انخفاضاً كبيراً في نمو وإنتاج الأشجار المصابة» قد يصل إلى أكثر 
من 40 90» خاصة عندما تكون أشجار الحمضيات مطعمة على أصول حساسة للإصابة 
بالمرض. 

يتكون فيرويد تشقق قلف الحمضيات (01570)) 711010 620001115 0115115) من حمض 
نووي 1314 دائري وحيد السلسلة وصغير (246 - 475 نيكليوتيد)» ويرتبط مع نواة 
خلية المضيف والأغشية الداخلية» ويسبب خللاً في الأغشية البلازمية. 

تظهر أعراض الإصابة على شكل تشققات عمودية ضيقة على القلف الخارجي لجذوع 
الأشجار الحساسة للإصابة» وقد يظهر تقشر وتحرشف على القلف. كما يمكن أن تبدي 
النباتات الحساسة أيضاً تلطخات صفراء على السوق الفتية المصابة. ويلاحظ في بعض 
النباتات مثل الكبّاد (76010 71:5)) المستخدم كنبات دال» انحناء أو التفاف الأوراق» 
وقد تصبح عروق وأعناق الأوراق داكنة اللون ومتفلنة ومتشققة. 

تظهر الأشجار المصابة؛ بما فيها الأصناف المقاومة المطعمة على أصول حساسة» 
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الشكل 75-1: أعراض الإصابة بفيرويد تشقق قلف الحمضيات (018574©). (ى) تشققات عمودية في 
القلف في النوع 1011/0110 01175 المطعم على الأصل 7107011104 .©. (188) تشقق وتقشر 
وتحرشف القلف. (0 ) انحناء الأوراق المميز للإصابة بالفيرويد (018170) ) بعد العدوى على النبات 
الدال »71601 111:5©. (12) تفآن في العرق الوسطي والعروق الجانبية على الأوراق بعد العدوى على 
النبات الدال. 
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ينتقل الفيرويد من الأشجار المصابة إلى الأشجار السليمة بواسطة سكاكين التطعيم: 
ومقصات التقليم» والأدوات الأخرى المستخدمة في العمليات الزراعية» حيث يمكن أن 
يحتفظ الفيرويد بقدرته على إحداث العدوى على أنصال السكاكين الملوثة لمدة ثمانية أيام 
على الأقل. كما ينتقل ميكانيكياً بالعصارة النباتية وبواسطة الحامول إلى النباتات العشبية. 

يمتاز هذا الفيرويد بمقاومة عالية لدرجات الحرارة المرتفعة» لذلك فإن المعاملة الحرارية 
غير فعّالة في التخلص منه. كما يمتاز بمقاومة لمعظم المواد المطهرة باستثناء 
هيبوكلوريت الصوديوم. لذلك ينصح للوقاية من الإصابة بهذا المرض بزراعة غراس 
سليمة ومن مصادر موثوقة» وأخذ البراعم المستخدمة في التطعيم من أشجار سليمة» 
وتطهير أدوات التقليم والتطعيم بهيبوكلوريت الصوديوم. 
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الباب الثاني 


مدخل إلى علم البكتريا وأمراض النبات 
البكتيريه 
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الفصل الأول 
لمحة تاريخية عن الأمراض البكتيرية وأهميتها الاقتصادية 


تعود معرفة أهمية البكتريا في إصابة النباتات وإحداث الأضرار عليها إلى ما بعد 
اكتشاف المجهر العادي من قبل فان ليفنهوك 166111601061 1782 326001 عام 
3 حيث اكتشفت البكتريا وأشكالها وتركيباتها المختلفة . وقد وجد باستور 115ا0.آ 
(1822-1895) تاء)وج2 أن التخمر والتلف الذي يحدث لكثير من المواد الغذائية ينتج 
عن أحياء دقيقة ( بكتريا وخمائر)» وأن هذه الكائنات الدقيقة تموت بالتعقيم الحراري. 
وقد تم إثبات دور الكائنات الدقيقة ومسؤوليتها في إحداث كثير من الأمراض النباتية بعد 
أن طبقت فرضية كوخ التي تقضي بعزل الكائن الممرضء واستخدامه في إجراء العدوى 
الاصطناعية؛ ثم عزله مرة أخرى من العائل الذي أجريت عليه العدوى . 
ويعد فورونين 770101 (1866) أول من نبه الأذهان لوجود بكتريا في أنسجة النبات» 
حيث استطاع إثبات وجود البكتريا في جذور نبات الترمس. 
كما قام العالم بوريل 8111311 في عام 1880 بتوضيح الطبيعة البكتيرية لمرض اللفحة 
النارية الذي يصيب أشجار التفاح والإجاص في الولايات المتحدة الأمريكية. 
وتعود معرفة مرض سل الزيتون إلى نحو 300 سنة قبل الميلاد» حيث ذكر في كتب 
الفلاسفة اليونان والمؤرخين الرومان» وقد عزي هذا المرض قديماً إلى الظروف البيئية 
أو إلى العمليات الزراعية» ولكن 1[ع 51378 (1886) يعد أول من نبه إلى وجود 
البكتريا داخل ثآليل سل الزيتون. 
كما اكتشف العالم ط)زد5 10 ( 1854 - 1927 ) الكثير من البكتريا الممرضة 
للنبات» وهو يعد أول من وضع أسس الأمراض البكتيرية. وقد تتالت بعد ذلك اكتشافات 
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عديدة لأمراض بكتيرية تصيب معظم النباتات» ويمكن القول إنه لا يوجد محصول إلا 
ويصاب بواحد أو أكثر من الأمراض البكتيرية. 
هذا وتختلف أضرار الأمراض البكتيرية وخطورتها بحسب النبات» والظروف البيئية» 
ففي اليابان تسبب البكتيريا 017:60 .17م 07117651715© 071171011101105 خسائر كبيرة 
على محصول الأرزء وهي تقف عائقاً أمام زراعة هذا المحصول في بعض المناطق. 
تتسبب بكتريا اللفحة النارية 07110107 1110:م”/7 في القضاء على مساحات 
واسعة من أشجار الإجاص في الولايات المتحدة الأمريكية. ويعد هذا المرض من أخطر 
الأمراض التي تصيب أشجار التفاحيات وبعض الأشجار والشجيرات الحراجية والتزينية 
في أوروبا. ورغم اتخاذ الاحتياطات المشددة للحد من انتشاره إلا أنه يتقدم سنوياً ليهاجم 
مناطق جديدة» فتتسع رقعة المساحة المصابة إلى البلدان المجاورة حتى وصل إلى حوض 
البحر الأبيض المتوسطء حيث اكتشف في جمهورية مصر العربية عام 1961» وكذلك 
في فلسطين ولبنان وقبرص وتركيا. 
وفي فرنسا يؤدي مرض تدهور أشجار الدراق الناتج عن البكتريا 61:007:07105و 
6 .07م 906 /ز“نرى إلى القضاء سنوياً على مساحات واسعة مزروعة بهذه 
الأشجار. 
ولا تسبب البكتريا الممرضة للنبات إضعاف النبات أو القضاء عليه فحسبء بل تؤثر 
أيضاً في نوعية الإنتاج. فقد يسوء طعم البندورة المصابة بالبكتريا -رع1ع ه0101 
1515 --511650 9071©1515 77112771 » وكذلك الحال بالنسبة لثمار الخيار 
المصسابة بالبكتريا 122/177:1:015 777١‏ 5711177906 561/00711011015 أو ثمار الزيتون 
المصدابة بالبكتريا 50105101101 .17م 571171906 26610011101105 ء كما تنخفض قيمة 
درنات البطاطا المعدة للبذار بمجرد اكتشاف وجود بكتريا عفن الساق الأسود فيها 
60 5150.2 0 :حم وذ سس أو البكتريا ‏ 19015101110 


1 اسلمسببة للذبول. 
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وفي سورية ينتشر الكثير من الأمراض البكتيرية التي تسبب أضراراً اقتصادية كبيرة» 
كمرض التدرن التاجي الذي تسببه البكتريا 11111167616715 487000161111111 » حيث 
كما تؤدي بكتريا سل الزيتون 50105107101 .077 511111806 256110011101105 إلى 
إضعاف أشجار الزيتون وقلة الإنتاج. 

وتحدث بكتريا العفن الطري 0070101070 .م5135  ©01:0101070‏ 217110 على 
البطاطا خسائر كبيرة أثناء التخزين أوفي الحقل. كما توجد أمثلة كثيرة لأمراض بكتيرية 
تصيب الأشجار المثمرة والخضراوات. 
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الفصل الثاني 


الإصابة البكتيرية للنبات 


كحك الأضبايةا بالعانل المموكى: طلىالفنانك للنيدة قو افر 5ه سوال السنانسية تعوقن 
بالمثلث المرضيء وهي النبات القابل للإصابة» والكائن الممرضء وتوافر ظروف بيئية 
مكائسية العبرجن الشكل 6:2 واتحيث الأصاية لايد سن قاقر وسائل كل الممتريكن 
تلبات ومن ف شكولة هين الندافة النختلقة. 


الشكل 1-2: المثلث المرضي 11122816 ©1(15625 لحدوث الإصابة على النبات 


1- المسبب: 


تتواجد البكتريا الممرضة للنبات في مواضع مختلفة تسمى: مصادر العدوى 1210©111111215 


5 . فإن من عوامل حدوث الإصابة بالبكتريا الممرضة للنبات هو وجود مصدر 
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حي للكائن الممرض يستطيع من خلاله أن يحدث العدوى والمرض بعد أن ينتقل إلى 
النبات العائل ويدخل أنسجته ويتكاثر فيه. ومن أهم مصادر العدوى : 


أ. أجزاء النبات الإكثارية 

تعد البذور المصابة مصدراً مهما من مصادر الإصابة بالبكتريا الممرضة للنبات» حيث 
يمكن أن تتواجد البكتريا داخل البذور وتبقى حية فيها لفترة من الزمن؛ وعند الزراعة 
تنشط هذه البكتريا وتصيب البادرات كما هي حال البكتريا 51171906 25611001101105 
 . 6‏ 7م التي تصيب الفاصولياءء أو أنها تلوث خارجياً البذور مثل بكتريا 
تبقع أوراق البندورة 1071010 .77م 571177206 1/00771071045ه6و5» أوالتي تسبب التبقع 


الزاوي على أوراق القطن «0:7:1111 111017026 .017 077117651715 © 20711/10171011015. 


وتستطيع بكتريا العفن الطري 0070101070 . م1165؟ ‏ 2070101010 110 1أناايط» 
وبكتريا مرض الساق السوداء على البطاطا .م5115  ©»07010010‏ 1111017110 
1010110 أن تحتفظ بحيويتها داخل الدرنات لفترة من الزمن» وعند زراعة هذه 
الدرنات الحاملة للمرض تنشط البكتريا وتنتقل إلى أجزاء النبات فوق سطح التربة 
وتحتهاء فتحدث إصابة أولية ينتشر بعدها المرض بشكل مباشر أو غير مباشر إلى 
درنات أو نباتات أخرى سليمة . 

وتساهم شتول وعقل النباتات المصابة في نقل المرض إلى أماكن بعيدة من العالم» كانتقال 
بكتريا التفرح البكتيري التي تصيب الحمضيات .7١م‏ 01117651715© 2007111/7101110110:5 
م إلى الولايات المتحدة الأمريكية عن طريق شتول الحمضيات المستوردة من 
اليابان. 


ب - بقايا المحاصيل السابقة 


تعد بقايا النباتات المريضة:؛ التي تترك في الحقل أو التي تختلط بالتربة؛ من المصادر 


المهمّة لنقل العدوى» حيث تبقى البكتريا فيها حية حتى موسم الزراعة التالي» فتنشط 
163 


عندئذ هذه البكتريا وتعيد الإصابة من جديد. فقد وجد أن بكتريا التبقع الزاوي على القطن 
١.01‏ 7م 07117651715 © 071011171011105 تحتفظ بحيويتها في بقايا 
المحصول الجافة لفترة زمنية تختلف بحسب مكان وجودها في النبات» وتكون هذه الفترة 
أطول عندما تتواجد البكتريا في بقايا ساق النبات عما إذا كانت متواجدة في بقايا الأوراق؛ 


حيث تتعرض في الحالة الأخيرة للعوامل الخارجية التي تؤثر في حيويتها. 


ج - المضيفات الثانوية 


كفن مخ اليكتزيا النمز كنة اجات شيب فق النحصول الأقتضادي» بل كيناحم تناكات 
أخرى يمكن أن تصبح مصدراً مهما من مصادر العدوى للمضيف الأساسي. فالبكتريا 
0+ 171704 التي تسبب مرض اللفحة النارية على الإجاص والتفاح. تحدث 
المرض أيضاً على الزعرورء ثم تنتقل منه ثانية إلى أشجار التفاحيات. ولا تصيب بكتريا 
سل الزيتون 5010051071101 .77م 51111806 256110017101105 أشجار الزيتون فحسب 
بل تحدث المرض أيضاً على الدفلة والياسمين والليغستروم والدردار ونباتات أخرى قد 
تساهم في نقل العدوى إلى أشجار الزيتون. 


د. الإفرازات البكتيرية 5ع026ناتء 132)61121 

تؤدي معظم أمراض النباتات البكتيرية إلى ظهور إفرازات بكتيرية على السطح 
الخارجي لأعضاء النبات المصابة أثناء الجو الرطب. وتبدو هذه الإفرازات على شكل 
قطرات صغيرة بيضاء أو كريميه صفراء اللون بحسب نوع البكترياء وتعد من أهم 
مصادر العدوى حيث تحتوي على أعداد كبيرة من البكتريا تنتشر إلى الأجزاء النباتية 
المجاورة عن طريق مياه الأمطار أو الاحتكاك أو الحشرات» فمرض اللفحة النارية الذي 
تسببه البكتريا 0771101070 771117110 يتميز بظهور الإفرازات البكتيرية على سطوح 
التقرحات التي تتواجد على الأفرع أو على الثمار المصابة» التي تبقى عالقة على 
الأشجار حتى الموسم التالي (الشكل 2-2). 
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الشكل 2-2: ثمرة إجاص مصابة بالبكتيريا 0771101070 751116 حيث تبدو عليها الإفرازات 
البكتيرية 


كما تظهر الإفرازات البكتيرية على سطح ثآليل سل الزيتون الناتجة عن البكتريا .,/ 
1 .67 906 1نزىء وتشاهد الإفرازات البكتيرية على سوق نباتات 
الفاصولياء وأفرعها المصابة بالبكتريا »77056011201 .77م 06ج 2«نرى .ل والبكتريا 


. 011177011101105 20711176511715 م١7.‎ 0520/1 


ه البكتريا المتواجدة على سطح النبات 1:12ع72©)6 ©13701مأم”1 


يوجد الكثير من البكتريا الممرضة للنبات على براعم النبات وأفرعه؛ كما تحمل الأوراق 

على سطحيها العلوي و السفلي أعداداً كبيرة من البكتريا التي تكون في حالة سكون أو 

نمو بطيء. ولا تحدث أعراض المرض إلا عندما يصل عددها إلى مستوى معين» وهذا 

يرجع للظروف البيئية التي تلائم نموها وتكاثرها. وتعد هذه البكتريا مصدراً مهمآً 
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للعدوى» حيث تنتشر البكتريا من الأوراق بوساطة مياه المطر والرياح أو الاحتكاك إلى 
باقي أجزاء النبات أو إلى النباتات المجاورة. فقد يصل عدد بكتريا .ام 571111906 ,2 
03 على سطوح أوراق الزيتون» دون أن تبدو عليها أعراض المرضء إلى 
0 خلية بكتيرية على السم المربع» وذلك خلال شهري نيسان وتشرين الأول. 


وتختلف أعداد البكتريا التي تتواجد على سطح النبات بحسب قدرتها على إصابة هذا 
النبات» فالبكتريا التي تتمتع بقدرة عالية على إصابة صنف ما تتواجد على سطح أوراقه 
بنسبة أعلى من البكتريا ذات القدرة الإمراضبة الضعيفة. كما تختلف أعداد هذه البكتريا 
بحسب عمر الأوراق» حيث يرتفع هذا العدد على سطح الأوراق الفتية ويقل على سطح 
الأوراق المسنة. كما أن لعمر النبات دوراً مؤثراً في أعداد البكترياء حيث تزداد أعداد 
البكتريا ::77107:5[21111:01:117 .17م 71906بزى ,2 عند الأشجار كبيرة السن» ويعود ذلك 
لكثافة الأورق التي تحمي البكتريا من أشعة الشمس المباشرة» كما تقلل من جفاف سطح 
الأوراق وتوافر نسبة رطوبة تشجع تكاثر هذه البكتريا. 


و- التربة 

لا تستطيع معظم البكتريا الممرضة للنبات أن تحتفظ بحيويتها في التربة لفترة طويلة من 
الزمن» ويعود ذلك لوجود أحياء دقيقة أخرى (بكتريا فطريات- بكتريوفاج ) تنافس 
البكتريا الممرضة كما تفرز مضادات حيوية تمنعها من النمو. وقد يكون تأثير البكتريا 
المنافسة شاملاً أعداد مختلفة من البكتريا الممرضة. أو قد يكون تأثيرها متخصصاً تجاه 
نوع واحد. ولكن تستطيع بعض أنواع البكتريا الممرضة أن تبقى حية في التربة لفترات 
طويلة مثل بكتريا التدرن التاجي 1111716/01©725 497050167111111 التي تبقى حية 
في التربة لعدة سنوات. وكذلك البكتريا :07:177 501071022 756110011101105 المسؤولة 


عن مرض الذبول البكتيري الذي يصيب كثيراً من النباتات التابعة للعائلة الباذنجانية. 
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2- وسائل انتشار الأمراض البكتيرية: 
تنتقل البكتريا الممرضة للنبات من مصادرها الأولية إلى نباتات أو أجزاء نباتية سليمة 
بوسائل خأو 3 


آ- ١‏ لأمطار 
يؤدي سقوط الأمطار إلى خروج إفرازات بكتيرية من النباتات المصابة ببعض الأمراض 


البكتيرية» وهذا ما يسمح للبكتريا بالانتقال من جزء نباتي مصاب إلى جزء سليم. كما 
تؤدي الأمطار المترافقة برياح قوية إلى نقل البكتريا إلى مسافات بعيدة في الحقل الواحد. 


ب- الأدوات والآلات الزراعية 

تساهم أدوات التقليم في نقل الكثير من الأمراض البكتيرية وانتشارهاء كمرض بكتريوز 
الكرمة الذي تسببه البكتريا 071171110 20711701110105 كما تعمل سكاكين التطعيم 
والسكاكين المستخدمة في تقطيع درنات البطاطا إلى نقل كثير من الأمراضء؛ مثل مرض 
الساق السوداء الذي تسببه البكتريا وع]1جرء105ه .مإؤطتا؟ة 070101070© 10 اطاط . 
كما تؤدي آلات الجني الآلي لكثير من المحاصيل إلى حدوث جروح في نسيج النبات 
ونقل البكتريا إليهاء كما هي الحال في آلات جني البطاطا التي تساهم في نقل بكتريا العف 


الطري 1ن 1010107مء .]و ط1ا5 :2070101001 111017110 


جد الإسان 


يساهم الإنسان بشكل مباشر أوغير مباشر في نقل الأمراض البكتيرية» وذلك من خلال 
ملامسته للنباتات المسابة ومن ثم النباتات السليمة» وفي أثناء تجواله في الحقل» 
كمساهمته في نقل مرض تفرح البندورة الذي تحدنه البكتريا 2101011110001 


. 711/119 0711©11515 51125١١. -5 
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ويساهم إلانسان بشكل غير مباشر في نقل المرض أثناء نقله الغراس أو الشتول أو البذور 
المصابة من منطقة إلى أخرىء أو من بلد إلى أخرء أو نقله لتربة ملوثة من مكان إلى 


آخر. 


3-3 الحشرات 

تنقل الحشرات الكثير من الأمراض البكتيرية؛ فيعد نحل العسل أحد النواقل الأساسية 
لبكتريا اللفحة النارية 70م1:0م071 :سم . كما أكد بعض الباحثين على وجود 
علاقة تعايش مابين ذبابة ثمار الزيتون 0166 7705 وبكتريا سل الزيتون 
0 .07 571111606 10011101105 حيث تعمل البكتريا التي تتواجد في 
القناة الهضمية للحشرة على تحليل بروتينات ثمار الزيتون التي تغذدت عليها الحشرة» 
فتحرر الأحماض الأمينية كالميثيونين عمنم10ط)ع71 والثيامين عمنستدنط1” اللذين 
تحتاجهما الحشرة أثناء نموها. 

وقد تساهم الطيور في نقل بعض الأمراض أثناء رحلاتها البعيدة وتغذيتها على أجزاء 
وكذلك تلعب الديدان الخيطية دوراً مهمأ في نقل بعض الأمراض البكتيرية وحدوث 
الجروح أآلتي تسمح للبكتريا بدخول النبات وإحداث الإصابة, كما قد تحدث العدوى عن 
طريق احتكاك جذور النباتات بعضها ببعض. 


3- إصابة البكتريا للنبات 


تتميز إصابة النبات بالبكتريا الممرضة من الإصابة بالفطريات بأن البكتريا متحركة 
بوساطة أهداب تتواجد على سطحها الخارجيء فتستطيع بذلك الانتقال بوجود الماءعلى 
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1117م وقدرتها الإمراضية. وتختلف حركة البكتريا بحسب نوع البكترياء 
ودرجة الحرارة» كما تتأثر حركة البكتريا بتركيب الوسط الذي توجد فيه. 

ولكي تتم الإصابة يجب أن تحتوي الخلية البكتيرية على جدارها الخارجي على مركبات 
خاصة تستطع أن تتحد مع مركبات أخرى محددة تتواجد على جدار الخلية النباتية وتعمل 
كمراكز استقبال لهذه البكترياء وبذلك تلتصق البكتريا بالخلية النباتية وتبدأ بالتكاثر. هذا 
وإن البكتريا الممرضة للنبات لا تستطيع اختراق العائل والدخول إلى أنسجته مباشرة 
ولكن يتم ذلك عبر الفتحات الطبيعية للنبات أو عبر الجروح. 


أ- دخول البكتريا عبر الفتحات الطبيعية وعد ندرءع[0 22611121 25 21012 “اعمء 
-١‏ الثغور 5101212 


تتواجد فتحات الثغور على سطحي الورقة بمعدل 50- 500 ثغر / مم 2. وتقدر مساحة 
فتحة الثغور ب 4- 24 ميكرومتراً مربعاً حيث تسمح هذه الفتحات بمرور البكتريا من 
خلالها بسهولة لأن أبعاد البكتريا تتراوح ما بين 0.5 - 0.7 2 1- 1.5 ميكرومتراً. وقد 
لاحظ كل من 5اآومهطة7 و طامخطء؟ بأن البكتريا 5771111206 6110011101105و 
0 ...17م تستطيع عبور الثغور بمعدل 150 - 375 خلية بكتيرية/ دقيقة عند 
رش معلق من هذه البكتيريا يحتدوي على 106 خلية بكتيرية / ميلياتر على أوراق 
الفاصولياء. 


2-العديسات [ع0]10ع.1 


يؤدي انقسام الطبقة المولدة للفلين (فيلوجين) إلى إحداث ضغط على الخلايا المتفلنة 
المتماسكة» وهذا يؤدي إلى حدوث تصدعات في طبقة الخلايا الفلينية مما يسمح للبكتريا 


بالدخول عبرها عند توافر الرطوبة العالية أو غشاء مائي. 
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3- الندب الورقية وع7ه50 4دء.آ] 
يؤدي انفصال الأوراق في الخريف نتيجة عوامل الشيخوخة إلى تكوين جروح تدخل 
الدراسات أن حساسية الندب الورقية للبكتريا تقل مع مرور الوقت نتيجة إفراز النبات 


لصمغ الجروح. 


4- الغدد الرحيقية والأوبار الورقية 

تحدث العدوى ببعض الأمراض البكتيرية نتيجة دخول البكتريا عبر الغدد الرحيقية 
للأزهارء وهذا ما يحدث عند إصابة أشجار التفاح والإجاص ببكتريا اللفحة النارية 
011#1[1[11017) 010000000 ؛» كما تشكل شعيرات الغدد المفرزة والقابلة للكسر مراكز 
عبور تدخل من خلالها البكتريا للنبات. 

كما أن الأوبار التي تتواجد على ساق وأوراق النبات تعتبر منفذاً مهماً لبعض أنواع 
البكتريا. وقد وجد أ حساسية الأوبار تزداد كلما كانت الأوبار طويلة. وذات قاعدة 
وتعد الثغور المائية 11913]520065 على حواف الأوراق مداخل تستطيع البكتريا 
الوصول من خلالها إلى الأوعية الناقلة وحدوث الإصابة» وهذه طريقة إصابة القرنبيط 
بالبكتريا 607117651715 .17م 07117651715 207117011101105 التي تسبب مرض 


العروق السوداء (الشكل 2- 3). 
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الشكل 2- 3: دخول بكتريا 115و 0711© .17م 07117651715 200711710711015 أوراق القرنبيط عبر 
الفتحات الماثية المشار إليها بالسهم 


ب. دخول البكتريا عن طريق الجروح 


1- الجروح الناتجة عن التصدع والتشقق 

تؤدي زيادة النمو الخضري الناتج عن إضافة السماد الآزوتي وزيادة الري إلى حدوث 
تصدعات في منطقة البيزيدوم جتن رع عند يعطن المخاصيل الدرفية كالبطاظا مما 
يسمح لبكتريا العفن الطري 00701010174.م5115 0010101010 7//11011110 بدخول 
نسيج النبات. 

وتعد أماكن تشكل الجذور الثانوية نقاطاً ضعيفة تستطيع بعض البكتريا أن تنفذ من خلالها 
إلى أنسجة النبات وإحداث الإصابة» وهذه هي حال الإصابة بالبكتريا 61001101105وم 
71 -م- التي تسبب الذبول لبعض النباتات التابعة للعائلة الباذنجانية. 


2- الجروح الناتجة عن الأدوات والآلات الميكانيكية 


تعد الجروح التي تحدثها أدوات التقليم والتطعيم وسكاكين التقطيع منافذ ذات أهمية كبيرة 
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كاعد كنا ناف الؤلاف المرعابعرة المستكددة الى هد المتصعؤل إلى بكدو ف كرود 
سطحية تسمح للبكتريا بالدخول إلى أنسجة النبات» ومثال ذلك دخول بكتريا العفن الطري 
51150١ 0‏ 070101070 2117110 إلى درنات البطاطا حيث يتطور 
المرض خلال فترة التخزين. 


تساهم الحشرات أتناء تغذيتها على أجزاء النبات المختلفة أو حفرها للأنفاق في إحداث 
منافذ للبكتريا تدخل عبرها إلى أنسجة النبات. 

كما تسمح الجروح التي تحدثها الديدان الخيطية في جذور النبات بدخول كثير من 
البكتريا التي تصيب النبات. 


4- الجروح الناتجة عن الصقيع والبَرّد 

نودي اتحفاطن ذرزيجات الحزارة أثناء الْرَقِيعْ إلى ماكون الصتفن إلى تحفد المناء في 
الفراغات البينية للخلاياء مما يحدث خدوشاً وجروحاً في الطبقة السطحية للنبات» وهذا ما 
يسمح للبكتريا بالدخول إلى نسيج النبات بعد ارتفاع درجة الحرارة وذوبان البلورات 
التلجية» وهذه حال بكتريا 111196( .57م 571111906 25610011101105 عند إصابتها 
لأشجار الإجاص. 

ويؤدي سقوط البرد إلى حدوث جروح وأضرار كبيرة أحيانا على المحاصيل والأشجار 
المثمرة تسمح بدخول وانتشار البكتريا في النبات وإحداث المرض. فقد لوحظ زيادة شدة 
الإصابة بمرض سل الزيتون في السنوات التي تلي هطول البرد أو حدوث الصقيع 


الربيعي. 
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4- العوامل البيئية التي تؤثر في الإصابة البكثيرية 


الأخرى؛ وهذا يعود إلى عدم قدرتها على تكوين الأبواغ وع:روم5» لهذا فإن بقاء البكتريا 
حية قادرة على الإصابة يتطلب توافر ظروف مناخية مناسبة. 


أ- توفر الرطوبة الجوية والماء الحر 


تشير كل الدراسات إلى أهمية الرطوبة الجوية المرتفعة وتوافر الماء الحر على سطح 
النبات كي تستطيع البكتريا دخول أنسجة النبات وإحداث الإصابة. فقد وجد أن البكتريا 
0 .17م 511111906 661100111011015 يمكن أن تبقى محافظة على حياتها في 
الظروف الحارة والجافة» ولكنها لا تنمو وتتكاثر وتحدث الإصابة إلا عند توافر الرطوبة 
العالية والذوار» الشدابدة: 


ب- الحرارة دهع تدع 1 


لا تستطيع البكتريا المتواجدة على سطح النبات إحداث الإصابة إلا إذا توافرت درجة 
الحرارة الملائمة. حيث تؤثر درجة الحرارة في تكاثئر البكتريا وبالتالي في أعدادها 
المتواجدة على سطح النبات. ودلت الدراسات أنه يجب أن يتوافر حد أدنى من البكتريا 
على سطح النبات لكي تبدأ أعراض المرض بالظهور وإحداث الضررء وإن درجة 
الحرازة المنخفضة تقلل من تكاشر البكثريا مما يسمح بظهور عوامل المقاومة الداخلية 
للنبات. فقد وجد أن بكتريا اللفحة النارية 0710070 م8 لا تحدث أعراض 
المرض على صنف الإجاص 7171113105 بينما تصيب الصنف [611م511 13:]00]» وهذا 
يرجع إلى أن طور الإزهار الحساس للمرض في الصنف 77/111805 يبدأ عندما تكون 
درجات الحرارة منخفضة:؛ وهذه غير ملائمة لنمو البكتريا فتنجو الأشجار من الإصابة. 
وعلى عكس ذلك في الصنف 51176156 1.3402 حيث يستمر الإزهار حتى منتصف 
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الصيف, فتصاب الأزهار الثانوية المتأخرة التي تؤدي إلى نقل الإصابة جهازياً إلى باقي 


أجزاء النبات. 


ج التغذية 10711611010 

يؤثر الغذاء الذي يحصل عليه النبات في نموه الخضريء وبالتالي في حساسيته للإصابة 
بالبكتريا الممرضة؛ فقد أصبح معروفاً أن النباتات التي تحصل على كميات عالية من 
الآأزوت تكون أكثر حساسية للإصابة بالأمراض البكتيرية» لذلك ينصح دائماً بإجراء 
التسميد المتوازن المحتوي على العناصر الأساسية الآزوت والبوتاس والفوسفور. 


د التهوية 2)010"ء حر 


تعد البكتريا التي تسبب تماوت الأنسجة ( ©105عه71 ) وذبول النباتات هوائية التنفس. أما 
البكتريا التابعة للجنس 77130 فهي هوائية لاهوائية اختيارية. وبعضها ينمو بشكل 
جيد في الظروف اللاهوائية كالبكتريا 07010070 م5115 :010101 07© 1111011110 
فهي تسبب أضراراً كبيرة على درنات البطاطا المخزنة في ظروف التهوية السيئة: 
وبخاصة إذا تغطت الدرنات بغشاء مائي رقيق» حيث يزيد ذلك من عملية التنفس 


اللاهوائي عند هذه البكتريا. 


ه الضوء )جاع1.1 


لم يدرس بشكل واسع تأثير الضوء في الإصابة بالبكترياء إلا أن الملاحظات الأولية 
لتجارب أجريت على فول الصويا الحساس لبكتريا .7١م‏ 1111906( 561/001101105و 
2000 دلت على أن تعريض النباتات لمدة أربع ساعات ظلاماً قبل إجراء العدوى 
وخمس ساعات بعد العدوىء أدت إلى زيادة مقاومة النباتات للإصابة بهذه البكتريا. 
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وبشكل عام فإن زيادة التمثيل الضوئي للنبات تساعد على الإصابة بالبكتريا الممرضة 
للنباتات. 


و- احتقان الماء في النبات عف[502 - 7557261١‏ 

تحتوي الفراغات بين الخلوية عادة على الهواء» وفي ظروف محددة تمتلئ هذه الفراغات 
بسوائل تحتوي على عناصر غذائية تشجع على نمو البكتريا وإصابة النبات بها. ومن 
العوامل التي تساعد على احتقان الماء: 

1- وجود تربة رطبة دافئة مع زيادة في نسبة الأوكسجين وقلة عنصر البوتاسيوم. 

2 - زيادة درجة حرارة التربة على درجة حرارة الهواء. 

3 - تبلل سطح النبات بالماء مع ارتفاع نسبة الرطوبة في الهواء. 

إذ تساعد هذه العوامل على امتصاص النبات للماء ونقله عبر الأوعية الناقلة» كما تشجع 
على تفتح المسامات. وتؤدي البكتريا الممرضة عند دخولها أنسجة النبات إلى زيادة نفاذية 
جدر خلاياه» فتؤمن بذلك الماء والعناصر الغذائية الضرورية لتكائر هذه البكترياء وبعدها 
تتخرب خلايا النبات وتموت لتشكل منطقة ميتة من النسيج النباتي ع5ممعع1! . وتختلف 
البكتريا في قدرتها على التأثير في نفاذية جدر خلايا النبات وبالتالي على تكاثر هذه 
البكترياء فالبكتريا غير المتوافقة مّعع24108م 21016م1000157 تنمو ببطء وهذا ما يجعل 
أعدادها غير كافية لإحداث المرضء كما أنها تتعرض لتأثير المثبطات والعوامل 
الدفاعية عند النبات. أما البكتريا غير الممرضة 20 20 فإن أعدادها تتناقص 
تدريجياً نتيجة تأثير المثبطات فيها على عكس البكتريا ذات القدرة الإمراضية العالية فإن 
تأثرها بالمثبطات يكون ضعيفاً أو معدوماً؛ وتتكاثر بسرعة فتحدث المرض. 
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5 العائل القابل للإصابة أدردام-)705ط 16طناءءونك 

تعد حجوم البكتريا الممرضة للنبات صغيرة إذا ما قيست بحجوم الخلايا النباتية. وعند 
فكو 7 اللقتزيا أنسكة الساك ل بهذف شناك اتفمال نداش رين أعشية هوي الات 
الداخلية وأغشية البكتريا. حيث يفصل بينها الجدر الخلوية النباتية والجدر الخلوية 
للبكترياء وكذلك المفرزات الخارجية للخلية البكتيرية. 


أ- دور جدر الخلايا النباتية في حدوث الإصابة 

تلعب مكونات الجدار الخلوي للخلايا النباتية دوراً مهماً في التفاعلات التي تحدث بين 
البكتريا والنبات. فقد يتواجد مركب 10اعء,1 عند النباتات بشكل حر وبعضها الآخر 
مرتبط بجدر الخلايا وأغشيتها. وتملك مركبات إل 105]ع1,6 هذه العديد من مراكز 
الارتباط التي تستطيع أن تمسك وتجمع البكتريا ]0]108ا1عع8, وترسب 1206م ع2 
عديدات السكريات 2013:53601211065 والغليك وبروتين 10)105م 1160© 
وغليكوليبيدات البكتريا 1065م011ع610. 


ب- دور مركبات الخلية البكتيرية 


- السكريات الدهنية ( 1.25) 00173:53661211065م11 : تعود حساسية المضيف 
لمرض ماء وتخصص البكتريا في إصابة النبات إلى مركبات السكريات الدهنية (125]). 
ويفسر دور 125 في صفة التخصص هذه إلى إمكان تغيير تركيب سلاسل السكريات 
الآحادية دون أن يكون لذلك تأثير في حيوية البكترياء وتستطيع هذه المركبات أن تتحد مع 
ال وم1اعءم,1 الذي يعد مراكز ارتباط في خلايا المضيف. إلا أن العلاقة ما بين مركبات 
الك ومناءه.آ1 و 1,259 قد لا تتمتع بصفة تخصصية عالية؛ لأن مركبات ال 5تاعع.آ1 
المستخلصة من البطاطا تستطيع ارتصاص 881111826 السلالات غير الممرضة من 
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بكتريا :50107122607 256110011101105 التابعة إلى الطر ز البيوكيميائية الثلاثة 
المعروفة. 


- السكريات الخارجية 015532601211065م17:3 (625): يعد إنتاج البكتريا 
للسكريات الخارجية 17725 صفة من الصفات التي تتميز بها البكتريا الممرضة للنبات. 
وغالباً ما يترافق إنتاج هذه المواد مع وجود الكبسول عند البكتريا. وإن فقد البكتريا 
لقدرتها على إنتاج السكريات الخارجية يترافق مع فقدها لقدرتها الإمراضية» وهذه هي 
حال البكتريا 07:1171 50107102 1/0011101105 ©1256 و . 201117651715 2007111/7101110110:5 
5 777 و :0111110101 2101017110 . لكن وجود سلالات غير ممرضة من 
بكتريا اللفحة النارية 70م::م/::4 .2 التي تفرز 125 وتشكل الكبسول » يدل على أن 
5 ليست هي العامل الوحيد الذي يحدد قدرة البكتريا الإمراضية. ويختلف تركيب ال 
5 من بكتريا إلى أخرى إلا أن جميعها ينحل بالماء. وللسكريات الخارجية أدوار 
متعددة في أحداث الإصابة المرضية: 

- تعمل السكريات الخارجية على جذب الماء وحماية الخلية البكترية وإنزيماتها من 
مختلف العوامل المحيطية بها. كما تدخل مع ال 1,25 في الارتباط بمادة ال مرتاعع.آ1 
بخلايا المضيف. كما تساعد خاصية حلمهة ال 1825» المسبب في الدخول إلى النبات 
والتقدم خلال الفراغات بين الخلوية وفي أوعية الخشب. 

- تعد السكريات الخارجية عاملآً أساسياً في أحداث الذبول عند النباتات المصابة بأمراض 
الذبول البكتيري» وهذا يرجع إلى سمية هذه الموادء التي تعود على الأرجح إلى الوزن 
الجزيئي المرتفع لها. كما أن وجود المواد السكرية هذه في الأوعية الناقلة يعيق حركة 
الماء فيها. 
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مقاومة النبات للبكتريا الممرضة كدرءعع210م 151اء)62 10 ععمهاوزوء 1 

1- مقاومة النبات قبل حدوث الإصابة 

توه سقانينة"الأنانا تك الاصانة واليكتزيا الى هوه مبفالت وواقة» ندنل بالشسيكات التتكلية 
للنياك أن تقور]ضيه الكيسافنة :نقد فلو احه هذه لمرفاف بوكر النسني المرضيم: وكين 


- الشكل الخارجي للنبات وعوامل المقاومة 

5151212" 01 012زووع21ء 10105122[1م 1101 
تؤثر الصفات الشكلية للنبات في زيادة أو خفض مقاومته للأمراض البكتيرية. فمثلا تتميز 
يحضن أمحناق التفاح :يان القحد الورحيفية في أزهاز:ها ‏ صكينة بالإضيافة إلى وحود 
شعيرات تمنع وصول نواقل البكترياء وبالتالي عدم وصول المسبب إلى الغدد الرحيقية 
الحساسة لبكتريا اللفحة النارية :0711101071 171116 وتعود مناعة بعض أصناف 
الحمضيات لمرض التقرح البكتيري الذي تسببه البكتريا 01171 2561001710715 إلى 
اخقلافات: قي تركيت:فتنات المسام كما كعود مكازمة حصن أخؤاع الفضية اليكتريا 
71 111 إلى قلة عدد الحزم الوعائية» وإلى سماكة القشرة 
غ016 في الساق والجذور مقارنة بالأصناف الحساسة. 


ب- عوامل المقاومة البيوكيميائية 5-دم)ع12 عع هادلوع" [هططاء تس عداءمز8 

تتواجد في أنسجة النبات بعض المركبات التي تحد من نمو وتكائر العديد من الكائنات 
الحية الدقيقة. ففي أوراق وسوق أشجار التفاح» يوجد العديد من المركبات الفينولية التي 
توقف نمو البكترياء حيث تتأكسد مركبات الهيدروكينون إلى أشباه الكينين 
0 التي تمنع نمو البكتريا. ويبدو أن تأثير المركبات الفينولية المثبط لنمو 
البكتريا مترافق مع ظاهرة فرط الحساسية عند النبات»ء والمتمثلة بتماوت الأنسجة 
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60105 حيث لا تستطيع البكتريا أن تنمو في الأنسجة الميتة التي تغير لونها. وقد وجد 
أن حساسية البكتريا موجبة الغرام تزيد ب 10- 20 مثلآً عن حساسية البكتريا سالبة 
الغرام عندما تتعرض لمركبات الكينون 0010120265 وهيدروكينون 11902001100آ. 
وتؤثر مركبات الكينون والهيدروكينون في الكائنات الحية الدقيقة بإيقاف عمل بعض 
الإنزيمات الحيوية فيها. 


2 - عوامل المقاومة الفيزيولوجية بعد حدوث الإصابة 

5 15]211دع1 [3:51010512طم - 10021اعء121)كومط 
تشتمل مقاومة النبات بعد حدوث العدوى على عدة عوامل: 
آ- تفاعل فرط الحساسية 1)151]7كد6156م 1197 
تعد ظاهرة فرط الحساسية رد فعل دفاعي يقوم به النبات تجاه بكتريا غير متوافقة مع 
النبات 1616)م120012 . وتتمثل هذه الظاهرة بتخريب سريع للأنسجة» ويمر بالمراحل 
التالية: 
-١‏ ارتشاح سريع لسوائل الخلايا الملامسة للبكتريا. 
2 - فقد انتباج الخلايا 
3 - جفاف الأنسجة وموتها. 
4 - تراكم المواد المثبطة:. حيث تحرض بعض أنواع البكتريا النبات على إنتاج كميات 
كبيرة من 713900316135 القاتلة للبكتريا وتراكمها. فالعديد من الأنوع مثل 
151 .17 51171906 256110011101105 617 و 710.10111010 250117196 و .27 
0١7 0‏ 50117119206 و 7105601120107 .017 57117196 .7 و 501171906 .72 
01 .11م . إلتي تسبب فرط الحساسية على أوراق فول الصوياء تحرض 
الخلايا المجاورة على إفراز فيتوألكسينات جركره13/021م وتراكم مادة مز[معك19ع في 
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الخلايا الميتة التي تصبح كمستودع للمواد المضادة للبكتريا وحاجزاً كيميائياً يمنع تطور 
البكتريا وتقدمها. 


ب- التمنيع 1111112111115201011 

يقوم مبدأ هذا التفاعل على معاملة النباتات ببكتريا مضعفة بالحرارة» أو ببكتريا فقدت 
قدرتها الإمراضية. وتؤدي هذه المعاملة إلى تنشيط خاصية المناعة عند النبات» فيصبح 
مقاوماً للإصابة بالبكتريا الممرضة عند حدوث العدوى في المنطقة المعاملة. وتفسر هذه 
الظاهرة بنقطتين: 

1- احتلال البكتريا الضعيفة أو غير الممرضة للمواقع التي يجب أن تحتلها البكتريا 
الممرضة على خلايا النبات. وتكون مدة بقاء هذه المناعة قصيرة نحو 12 ساعة. 

2 - تحريض النبات على إنتاج مواد تساعد على إيقاف نمو البكتريا الممرضة و تأثيرها 
الممرض. ويتوقف نجاح هذه المناعة على عدة عوامل: 

| - نسبة عدد البكتريا التي تحرض المناعة إلى عدد البكتريا الممرضة. 

ب - درجة شراسة ع0مع17101 البكتريا الممرضة. 

ج درجة المقاومة الأساسية للنبات. 

د - الظروف الطبيعية التي يجري خلالها تفاعل المناعة. 


قد -الفثرة الفاضيلة ما بيخ تخضين الندات وإحدات العدوى «اليكتريا التعرضية. 


ج تغليف البكتريا )251076©1212ء 122)61712[1 
يمكن لبعض أنواع البكتريا أن تتوقف عن الحركة وتتجمع بعد وصولها النسيج النباتي» 
وذلك بسبب وجود شوائب وألياف دخلت معها. وهي تشكل طبقة رقيقة تحيط بها بعد 
تبخر الماء من الفراغات بين الخلايا. 
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الفصل الثالث 
مراحل تطور المرض البكتيري وفيزيولوجيته 


1 - نمو البكتريا وتقدمها داخل أنسجة النبات 

تبدأ البكتريا بعد دخولها أنسجة النبات بالتكاثر في الفراغات بين الخلاياء أو في الأوعية 
اللكتسيية:: لظ لكر وساف الس الدريف عدن الكتر يننا المسسة ادر الساهي 
625 1671111711 ره وبكتريا اللفحة الذارية ه:0111(210120 1/11/011110 
أن العدوى بهذه البكتريا يمكن أن تحدث بخلية بكتيرية واحدة إذا توافرت الظروف 
المناحية المناسبة لنموها وتكائوها: وزكلما اذ عبد البكتريا الت تلامس مقان العدوئ 
زادت النسبة المئوية للإصابة. 


تهاجم بعض أنواع البكتريا مثل مع711ء01705 .موطتاة ‏ 070101010 انط 
أننيحة التكذيق الزال الشئدية: كنا قز احد تلدل الخديب و اللغام وتسن هذه الكتري علي 
تحلل الصفائح الوسطى التي تربط الخلايا ببعضهاء وعلى تخريب الجدر الخلوية وتمزيق 
الأغشية السيتوبلازمية. 

ويتأثر انتشار البكتريا بين خلايا النبات بكمية ونوعية السوائل التي ترشح من الخلايا إلى 
خارجهاء وقد تصبح زيادة هذه الرشاحة إلى حد كبيرء عائقاً يحد من نمو البكتريا 
وتكاثرهاء وتختلف سرعة انتقال البكتريا ضمن الأوعية الناقلة بحسب نوع البكتريا 
والنبات المصاب. فقد تظهر بعض البكتريا في الأوعية الخشبية بعد دقائق من حدوث 
العدوى كما هي الحال في البكتريا 7010720711[ .210 01117251715 © 20011111011101105 
التي تصيب نبات الخبيزة التزينية. وقد يستغرق بعضها الآخر عاماً كاملآء كإصابة 
الصفصاف بالبكتريا 5زع5»11ى 0سدم :م . وقد تتواجد بعض البكتريا داخل الأنسجة 
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الوعائية للنبات دون أن تسبب أية أعراض ظاهرية. وهذا يسبب مشكلة إقتصادية كبيرة 
بالنسبة للمحاصيل التي تتكاثر خضرياً كتجزئه نبات الخبيزة المصاب بالبكتريا ل 
001 .7م 15و6 71و ودرنات البطاطا المصابة بالبكتريا ‏ 111101110 


. 60101010010 51150 60 


2 - النشاط الحيوي : للبكتريا وأثره في النبات 

تعد الأعراض التي تظهر على النبات المصاب بالبكتريا ناتج لخلل في العمليات الحيوية 
الباقية. ويحدك م3 ا/الخلك نين نراق العدويا للاتؤيمناك والهر موماك والنسشؤء النتى فول 
في مختلف أن نشطة النبات الحيوية. 


أ- تأثير البكتريا في عملية التمثيل الضوئي- [1212ء1ع02 01 ع2داعتااكص1ة عط 
05515 02 102)ع»1111 

- تسبب كثير من البكتريا التابعة لجنسي 7]0711/1011101105 و 2561/00171011015 حالات 
اصفرار على النبات ناتجة عن تحطيمها لليخضور أو منعها لتشكله. فالاصفرار الذي 
تحدثه بكتريا 91721760 .277 5771171806 25611001101105 على نبات فول الصويا هو 
نتيجة عدم تشكل اليخضور وليس تخريبه. 

- كما يعود الاصفرار على النبات إلى تغيرات تحدث في نسيج الأوراق. فقد أصبح ثابتاً 
أن حالات الاصفرار عند النبات قد تحدث بسبب تناقص في كمية ال 1374 وبالتالي 
نقص في تكوين البروتينات. 

- تتأثر عملية التمثيل الضوئي أيضاً بانسداد الأوعية الناقلة بالبكتريا الممرضة 


ومفرزاتهاء فتسبب جهداً مائياً ووع5)6 +717/3]6 وذبولاً» وهذا يودي إلى إغلاق فتحات 
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الثغور» ومن ثم نقص في امتصاص غنز ثاني أكسيد الكربون الذي ينتج عنه انخفاض في 
عملية التمثيل الضوئي. 

- إن ظاهرة فرط الحساسية التي تبديها بعض النباتات نتيجة الإصابة ببعض الأنواع 
البكتيرية ما هي إلا وقف سريع لعملية التمثيل الضوئي ناتج عن تخريب اليخضور. كما 
قد تسبب بعض أنواع البكتريا تغييراً في تركيب بروتينات التيلاكوئيد 77/121010 
5 التي تدخل في تركيب غشاء الكلوروبلاست. 


ب- تأثير البكتريا في تنفس النبات جره 1012اءع عدا 1121عاع 2ط 01 عع معن كص عطاك 
11 
- تسبب بعض البكتريا تغيرات في عملية تنفس النبات عند إصابته بها. فقد بينت التجارب 
حدوث زيادة في معدل استهلاك الأوكسجين عند ملامسة كل من البكتريا عمج ررتسبرى ,2 
أكأم .7م و3ع142 .مام ©5(11206 007101105راعوم لخلايا أوراق التبغ. وقد يختلف 
رد فعل النبات بحسب نوع البكترياء فقد أدت معاملة خلايا أوراق التبغ ببكتريا 
05 001101105 التي لا تسبب فرط الحساسية عليه» إلى زيادة طفيفة 
فقط في معدل استهلاك الأوكسجين. وقد تثرافق ظاهرة فرط الحساسية التي تحدثها بكتريا 
ما على بعض النباتات بزيادة كبيرة في معدل التنفس. 
- تؤثر البكتريا أيضاً في المؤكسدات النهائية التي تدخل في عملية التنفس. فقد لوحظ أن 
أنسجة النباتات المسابة بالتدرن التاجيء يتحول فيها نظام الأكسدة النهائية من 
السيتوكروم أو كسيداز 017/125 10206طء090 ( الذي يدخل في تركيبه عنصر 
الحديد) عند الأنسجة السليمة» إلى الفينول أوكسيداز 0300356 66201 ( الذي يدخل 
في تركيبه عنصر النحاس) عند الأنسجة المصابة. 


- كما تعمل البكتريا أيضاً على تغيير التنفس بتحويل طرق الأكسدة التي بدلاً من أن تمر 
عبر دورة كريبس تتحول إلى أكسدة مباشرة للسكريات السداسية عبر دورة السكريات 
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الخماسية الفوسفات ع1علع 52]6م205م 6056مع2 . فقد لوحظ انخفاض نشاط 
الإنزيمات التي تحطم السكريات السداسية عبر دورة كريبس في أنسجة جذور الشوندر 
المصابة ببكتريا التدرن التاجي» وزيادة في نشاط إنزيمات دورة السكريات خماسية 
الفوسفات. 


ج - التغيرات التي تحدثها البكتريا على الجدر الخلوية 77211 1[1ع© 02 41161261052 
5 2411311 75 )2115© 0111205161011© 

تتميز البكتريا الممرضة للنبات بعدم قدرتها على تطوير قوى فيزيائية تستطيع بوساطتها 
التغلب على وسائل الدفاع الخارجية للنبات. لذلك فلكي تستطيع إصابة النبات لابد لها من 
الاعتماد على الوسائل الكيميائية» وهذا يتطلب منها أن تكون قادرة على إفراز إنزيمات 
عديدة تستطيع تحليل مكونات الخلية النباتية المختلفة. ويتطلب إفراز كميات وافية من 
الإنزيمات» وجود أعداد كبيرة من البكترياء لهذا فإن أولى مراحل إصابة النبات هي 
توافر الظروف المناسبة لنمو البكتريا وتكاثرها. 


1[ - تحلل الكيتين والسوبرين 72020102ع©1 تنتتء طناك 0ه ستات) 

تعد بشرة النبات التي تغطي السطح الخارجي لأجزاء النبات الهوائية والأرضية عائقاً 
يعترض دخول البكتريا. وتتركب بشرة النبات من مادة الكيتين في الجزء الهوائي منه 
ومن السوبرين في الجزء الأرضي. و لم تثبت الدراسات حتى الآن قدرة البكتريا على 
تفكيك القشيره في الجزء الهوائي من النبات. بينما تستطع بعض أنواع البكتريا تحليل 
السوبرين في جذور النبات. فقد وجد أن البكتريا :07:77 50107106 61/0017101105و2 
تستطيع إصابة جذور بعض نباتات العائلة الباذنجانية على الرغم من غياب أي جروح 
خارجية عليهاء وذلك عند توافر أعداد كافية من البكتريا (322 * 10* خلية بكتيرية/ 
ميليلتر ماء) في التربة المحيطة بالجذورء حيث يعتقد أن اختراق البكتريا للجذور ربما 
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يحدث في نقطة تفرع الجذور الثانوية التي تغطى بغلاف جيلاتيني تستطيع البكتريا أن 
تهضمه بإنزيماتها. كما قد لا تخلو نقطة تفرع الجذور الثانوية من التصدعات والشقوق 
التي تكشف حمض الغالاكتورونيك 2010 631306070010 الذي يمكن أن يكون النقطة 
الأولى التي تهاجمها البكتريا. 


2 - تحلل البكتين 06812021101 طمناعع126 

يمتاز العديد من الأنواع البكتيرية بقدرتها على إفراز إنزيمات تحلل بكتين الخلايا النباتية 
الذي يدخل في تركيب الصفائح الوسطى. ودلت الدراسات المخبرية أن البكتريا الممرضة 
للنبات تفرز العديد من هذه الإنزيمات (الجدول 1) مثل: ع 1785‏ علماءعم» 
١-١ 1025©‏ 310لع5ع1(إطأاع10 متاععءم» ع1102925اع13دع019م» 
5 طناءهم» وتختلف شراسة البكتريا باختلاف نشاط هذه الإنزيمات الذي يتأثر 


بعوامل عديدة: 


- إن النشاط الإنزيمي الذي تبديه بعض أنواع البكتريا مخبريأء ليس بالضرورة أن يفسر 
قدرتها على أحداث المرض على النبات» فمثلاً تمتاز كل من البكتريا ‏ 17::111:4 
46 5111711206 .17 517771206 25611007110105 بإفرازها للإنزيمات 
المحللة للبكتين» إلا أن البكتريا الأولى لا تستطيع إصابة البطاطاء بينما البكتريا الثانية 
تحدث الإصابة وتسبب المرض عليه. ويفسر ذلك باختلاف سرعة إنتاج الإنزيمات الذي 
يستغرق 4 ساعات من بداية العدوى في حال البكتريا ©75/,04701006 التي تستطيع التغلب 
على القوى الدفاعية التي يشكلها النبات عند إحداث الجروح عليه. بينما يستغرق إفراز 
هذه الإنزيمات 10 ساعات عند البكتريا 6مع7رى .77م 906 ,وى ,2 خلال هذا 
الوقت تكون الآلية الدفاعية التي تتألف من الخلايا المحتوية على السوبرين 5106611260 
و1اع» قد تقدمت مما يمنع بذلك حدوث الإصابة بالبكتريا المذكورة. 
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وقد دلت الدراسات أن درجات الحرارة تؤثر في كمية الإنزيمات المفرزة من خلال 
تأثيرها في انقسام البكتريا وتكاثرها. ويمكن تلخيص العوامل التي تنظم إفراز الإنزيمات 
المحللة للبكتين في أنسجة المضيف بالتالي: 

-١‏ معدل نمو البكتريا. 

2- سرعة إنتاج الأنريمات المفرزة. 

3 - إنتاج البكتريا للأحماض. 

4 - الآلية الدفاعية عند النبات. 

5- درجة الحرارة السائدة بعد العدوى. 


3- الإنزيمات المحللة للسلولوز وشبه السلولوز 
65 0165120115 1105نالاعء تغط عصة عدملتطاءن) 


لايزال تحلل السلولوز وشبه السلولوز بالبكتريا الممرضة للنبات غير واضح بعد. وتشير 
الأبحاث الحديثة لدور إنزيمي السلولاز 061101356 وشبه السلولازء11125[ءعءتدرعء1]1 
في تطور المرض. فقد دلت التجارب أن العزلات غير الممرضة أو ذات القدرة 
الإمراضية الضعيفة من البكتريا :5010710260717 2661100110105 تبدي نشاطاً 
ضعيفاً لإنزيم السيلولوزء بينما تظهر العزلات الشرسة نشاطاً قوياً لهذا الإنزيم. ويعتمد 
تحلل الجدر الخلوية على إنزيم ع19735 مناعع2 الذي يحلل بكتين الصفائح الوسطىء 
فيعرض بذلك ألياف السيلولوز وشبه السيلولوز لتأثير الإنزيمات المحللة لهما. 


4 - تحلل بروتينات وليبيدات الجدار الخلوي والغشاء البلاسمي لخلايا النبات 
111212 2220 1211 لاع أصقام عطا صا سج دمع 10أمنا لسسه ستعغومط 
تستطيع بعض البكتريا تحليل الجيلاتين وتخريب بروتينات الحليب مخبرياً. وقد تبين أن 


السلالات الشرسة تظهر نشاطاً إنزيمياً عالياً في تحليلها لبروتينات الخلايا بإفرازها 
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إنزيمي 5ع1025ع220 و وع35ع220 كما تحلل دهون الخلايا بإفرازها إنزيمي 
ع35م1011م605 وو310356م2505 التي تسبب موت الخلايا النباتية. 


الجدول 1-2: الإنزيمات التي تفرزها البكتريا الممرضة للنبات والمحللة لمكونات الخلية 
النباتية 


د - تأثير البكتريا في تفاعلات الاستقلاب عند النباتات المصابة 

15 ]0م1211 11 2اد1 121201 02 مأرعاء2ط 01 أععلآء ع 1' 
تؤثر البكتريا الممرضة للنبات عند دخولها أنسجة العائل» في كثير من تفاعلاته الحيوية: 
1[ - تحدث البكتريا تغيرات في تكوين الأحماض الأمينية» فقد تؤدي إصابة الفاصولياء 
بالبكتريا »1مع170456011م7 .٠7م‏ 51111206 077101105ل زعو إلى تراكم الأرنوثين 
عصنط)ههم0 والهيستيدين 111560106 في أنسجة النبات المصابة» مما يسبب اصفرار 
أنسجة الأوراق وتماوتهاء كما تؤدي إصابة نباتات التبغ بالبكتريا 52561/00110715 
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021 .017 5171706 إلى حدوث خلل في دورة الآزوت داخل النبات؛ وبالتالي تراكم 


وتؤدي إصابة النباتات بالبكتريا 501011066071171 7961/0017101105 إلى زيادة في كمية 
عمنطة معطم .1 وتراكم حمض الاندول الخلي (خى..ى .1) 2010 عنتاءءة 210001 
ويعود ذلك إلى زيادة كمية السكوبولتين المثبطة لإنزيم ©0:10135 1,4 . كما تؤدي 
إصابة أوراق أشجار التفاح وأفرعها ببكتريا اللفحة النارية ه"م:م0471(:1 777711110 إلى 
زيادة في تركيز المركبات 1901130700 و 5ع100نلل . 

2 - تؤثر بعض البكتريا في التفاعلات الحيوية للنبات عن طريق تأثيرها في الصفات 
الوراثية له. فالأورام التي تحدثها بكتريا التدرن التاجي 49705021671777 
5 على النبات ناتجة عن إرسال هذه البكتريا لقطعة ]1-1011 من بلاسميد 
1 إلى خلية النبات التي تبدأ بعدها بالانقسام السريع وإفراز أحماض أمينية تعرف 
بالأوبينات وعزم0» حيث تستطيع البكتريا المسببة للمرض فقط أن تستفيد منها في 
تغذيتها وتكاثرها. وهذا ما يسمى بالتطفل الوراثي. والجدير بالذكر أن الأوبينات 


5زم هذه لا تتواجد في أنسجة النباتات السليمة. 


3 - تعمل بعض البكتريا الممرضة للنبات على إحداث تغيرات في طبيعة منظمات النمو 
حيث يتم نمو النبات وتطوره بشكل طبيعي تحت تأثير هذه المنظمات التي تتواجد في 
النبات بتراكيز محددة. وإن أي انحراف عن المستوى الطبيعي لهذه المركبات» والذي 
يمكن أن ينتج عن إصابة مرضية» يؤدي إلى خلل في نمو النبات الطبيعي. فقد تنتج كل 
من البكتريا 1111116616715 970801617:111111 4 و .017 5(71:1711206 256110011101105 
01 أو قد تتسبب في إنتاج حمض الإندول الخلي (4.4]) الذي له دور كبير 
في التحريض على انقسام الخلايا وتكوين الأورام على النبات. وتكوين هذه الأورام لا 
يتوقف على إفراز البكتريا ل 14.4 فقط وإنما على السيتوكينين زم 091014 أيضاً الذي 
تفرزه البكتريا المذكورة. 
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4 - تعود زيادة بعض الغازات في النبات إلى أسباب مرضية:؛ فظاهرة النضج المبكر 
لثمار الموز المصابة بالبكتريا 50107:00601:1711 7561001101145 تعود إلى زيادة كمية 
الإثيلين الداخلية» ويمكن لأنواع بكتيرية تابعة للأجناس 2)07111101107105 و1:7/011110 
أن تنتج مخبرياً كميات من هذا الغاز. 

ويلعب حمض الأبسيسيك دوراً مهما في ظهور بعض أعراض الأمراض البكتيرية. ويعد 
هذا المركب مثبطاً للنمو وأحد عوامل الشيخوخة عند النبات. كما وجدت علاقة وثيقة ما 
بين زيادة تركيز هذا الهرمون في النبات وأعراض الذبول الناتجة عن الإصابة بالبكتريا 


|0100 


ه أثر السموم البكتيرية في النبات 
02 كدل:0) لدأ تتءعاعدط ]0 أععلاء ع1" 


يعود معنى 1021 إلى الكلمة اليونانية 1'0:100' وتعني السمء والسموم النباتية 
(الذيفانات) 2105م2]7:0 تنتجها الأحياء الدقيقة كالبكتريا والفطرياتء فتؤثر في 
الوظائف النباتية. وتتميز السموم النباتية بأوزانها الجزيئية الخفيفة ( أقل من 1000 
دالتون) تنتقل في النبات وتؤثر فيه حتى عندما تكون بتراكيز منخفضة. ليس لها صفات 
هرمونية أو إنزيمية أو وراثية» وتسبب أعراضاً مختلفة على النبات كالاصفرارء 
واللفحة؛ والتماوت الموضعيء والذبول وغير ذلك. ومن أهم السموم التي تفرزها 
البكتريا الممرضة للنبات: 


1 - تابتوكسين 1211405<0312: 
تفرزه البكتريا 145001 .77م 571171606 7561100110105 التي تسبب مرض لفحة نبات 
هذا السم على إيقاف عمل الإنزيم غلوتامين سانتيتاز ع235]ع59/2]5 نسةن1 6 الذي 
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يعمل كوسيط في أثناء تحول حمض الغلوتامين 2010 ©6101 إلى غلوتامين 


نط1 وهذا يؤدي إلى تراكم و7211 الذي يسبب اصفرار نسيج النبات وتماوته. 


(0.5)) ع5ع2اع51121 عمتمنةان1ن) 


٠ 1‏ [1اد علس و1211 + 3610 عتلطةتااع 


ولهذه الأعراض علاقة بعملية التنفس والتمثيل الضوئي لأن 83 م9 من ج7151 المتكونة 
في النبات ناتجة عن عملية التمثيل الضوئيء والنسبة الباقية تنتج من إرجاع النترات. وإن 
أي خلل يحدث في دورة الآزوت نتيجة تعطل عمل إنزيم 6.5 بوساطة جركرمغ]ط712 
يؤدي إلى تراكم النشادرء وإحداث أعراض المرض على النبات. 


وتستطيع البكتريا و:[ 07071001 .17م 511111206 0071101105 رعو أن تنتج هذا 
السم. كما تنتج هذه البكتريا وبكميات أقل مركباً نظيراً للسم تاب توكسين هو 106,ه5 -2 
0 . ويعد مركب 1264010 غير ثابت» إذ يتحول خلال فترة قصيرة إلى شكل 
غير فعال بيولوجياً :]12 -190 ٠»‏ وتتوقف مدة فعاليته على عوامل مختلفة كدرجة 


الحرارة ودرجة 11م »: ويقدر نصف عمر هذا المركب بيوم واحد فقط. 


2 - فاصيولوتوكسين :721192560104051 


تفرز هذا السم البكتريا 711456011010 .7277 51111906 756110011101105 التي تسبب 
مرض اللفحة الهالية على الفاصولياء» والتي من أعراضها تماوت نسيج الأوراق مع هالة 
كبيرة صفراء تحيط بالأنسجة الميتة. يعمل السم فاصيولوتوكسين على إيقاف عمل الإنزيم 
5 797إلتو٠طاتةه‏ - عطتطاه0م01 ( ع35غ.0.0) مما يؤدي إلى تراكم ال 
6 ويقلل من كمية السيترولين وبالتالي الأرجنين المتشكلة والتي تدخل في 
تركيب الأحماض الأمينية والبروتينات والإنزيمات التي تساهم في تخليق اليخضور عند 
النبات. 
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(عمتأماعة أه عهكربءعمم) عمأاانا ]ا لح 605 الإملقطقء + علاط امه حا 


]0ق طرق علاط م6 


للب ا«للامامامعدومم 


(١٠١. 2‏ © 5[////192 561/00170/125و2 


ويخفض الفاصيولوتوكسين أيضاً من نسبة عناو نم1511 - ومندطج - 5 الذي يعد 
البادئ ::ناء175ناءءم في تخليق اليخضور. كما يؤثر هذا الذيفان في تكوين الأحماض 
الدهنية. وتنتج البكتريا مركباً نظيراً للذيفان الفاصيولوتوكسين هو 61106ة -2 
130 الذي يتواجد بنسبة 5- 9010 من الفاصيولوتوكسين. ويعد 
الفاصيولوتوكسين مركباً ثلاثي البيبتيد» إذ يتألف من الآلانين 61316 وأحماض أمينية 
قاعدية مثل ع10معع110272021 وعمنط)1م0) مرتبطة مع جذر الفوسفات الذي يرتبط 


بدوره مع مجموعة سلفات. 


3 - سيرنغومايسين ©5371:111501227112 


تم عزل هذا السم من البكتريا 5(:1111206 .77 51111906 25610011101105 عام 
8. يؤثر في النبات فيسبب اصفرار أوراق الذرة وتماوتها نتيجة تأثيره في الجدر 
الخلوية للنبات» كما يعمل على تنشيط إنزيم 019:1061256م - 1(14» ويثبط إنزيم 
5 2341 . يتركب هذا الذيقان من البيبتيدات السداسية: جزيئتين من 
56 وجزيئة من 25603/1910106 وجزيئة 481860116 وحمض أميني شبيه 


بالليسين. 


وقد وجد أن البكتريا التي تصيب الليمون تنتج السم 591280]0:106 بدلاً من 

نوع 1:و5» وكلا المركبين له فعالية المضادات الحيوية؛ فهماً يؤثران في نمو 

1730-71 كما يتشابهان في تأثيرهما في النبات. يتركب 
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5100 من الثريونين عمنومع1ط1 والغليسين 6190126 وأورنوثئين 


1 ومواد أخرى غير محددة. 


4 - كوروناثين عصنط) 0022© 
تنتجه العديد من البكتريا مثل 1071010 .057 5001111906 256110011101105 »2 و ,2 
0١١ 0‏ 5(1171806» و 017021111011160 .17م 7177906:زى ,2 » ويسبب هذا 


السم اصفرار أنسجة النبات وتماوتهاء و لم يعرف حتى الآن آلية تأثيره في النبات. 


5 - ©0]60:10)ع125' 

تنتج هذا السم البكتريا 1496115 .7٠م‏ 5271906 .2 التي تسبب تماوت أنسجة النبات 
واصفرار الأوراق الطرفية» ويسبب أيضاً تشوهاً في تركيب الكلوربلاست. 

هذا وقد تم عزل مركبات عديدة من البكتريا الممرضة للنباتء إلا أنه لم يتحدد بعد 
تركيبها الكيميائي وانتماؤها إلى السموم النباتية. وأهم البكتريا التي تفرز هذه المركبات 
هي: 0711:1001 201011110 وتنتج المركب أميلوفورين 11/101701106/ . 
07:111119 501071006 - 1256110011101105 . و .17م 071176511:15 © 2)0111/101110110:5 
6 . و 11151011511111 .51150 111111190116115 “0017 آنتهان). و “7ع1عهطةآنته1ن) 
51115١-15‏ 1111/1190116115. ف .ج5طنا5 6115 70هع 111111 “ماع ط1نته1ن) 


.. 7115 


العوامل التي تؤثر في إفراز السموم البكتيرية: 


تعود قدرة البكتريا على إنتاج السموم إلى صفات وراثية يعتقد بأنها توجد على البلاسميد 


كما هي الحال عند البكتريا 7.4170/01/1:21]:06م 7.5(171906 » ولكن وجد أيضاً أن 
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بعض البكتريا مثل »7705601101 .7م 517177906 .2 ترتبط صفة إنتاج السم 
21 بمورثات تحمل على الكروموزوم . 


كما تؤثر العوامل الفيزيائية والكيميائية مخبريأ في كمية السموم التي تفرزها البكتريا. فقد 
تبين أن تحريك المعلق البكتيري بشكل دائم يشجع على انتشار الذيفانات من البكتريا 
وتحررها. 

وتتأثر كمية السموم التي تنتجها البكتريا بتركيب الوسط الذي تنمو فيه. فقد لوحظ أن كمية 
الذيفان الذي تفرزه البكتريا 1207:0140 .7م 37706/:رى .مر تزداد في الأوساط المغذية التي 
تحتوي على الغليسرول. كما وجد أن إنتاج البكتريا للذيفان ©53711850173'010 يرتبط 
بشكل مباشر بتوفر أيونات الحديد في الوسط. 

كما تؤثر درجات الحرارة بشكل واضح في إنتاج البكتريا لبعض أنواع السموم مثل 
عطتءاه]10م0ء235» فقد لوحظ أن الإنتاج الأعظمي لهذا السم يتم عند درجة 18م بينما 
تكون درجة الحرارة المثلى لنمو وتكاثر البكتريا المنتجة له ."م 50717806 .2 
50 هي 25 5. تتميز بعض السموم التي تفرزها البكتريا بأن لها فعالية 
المضادات الحيوية؛ فقد لوحظ أن 2126:ه21356010]0 يمنع نمو البكتريا مخبرياًء كما أن 
السم 1210:2112" يمنع نمو كل من 11116115 115 1,1127000 و 7.0011. ويستطيع كل 


من 8010((0126 93/11 و 539111501020426 وقف نمو العديد من الأحياء الدقيقة 
كالبكتريا والفطريات وبعض الأشنيات. 
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الفصل الرابع 


مكافحة الأمراض البكتيرية 


5ك أتطهام لدأتمعاع2 01 1مخدصهن0) 


تعتمد طرائق مكافحة الأمراض البكتيرية على التدخل في دورة حياة المرض في الوقت 
المناسبء؛ بهدف التخلص من مصادر العدوى ووسائل انتشارهاء وتخفيض أعداد البكتريا 
على سطح النبات ومنعها من الدخول إليه. وتتلخص طرائق مكافحة الأمراض البكتيرية 
بالنقاط التالية: 


1[ - استخدام الأصناف المقاومة 5و211)1؟ 21 ه)وزوء+1 

تختلف النباتات في الطبيعة بصفاتها الوراثية التي قد تنعكس على قابليتها للإصابة 
بالأمراض المختلفة. لذلك يعتبر انتخاب النباتات التي تتمتع بقدرة عالية على مقاومة 
الأمراض وتحسينها وراثياء أفضل الطرائق لتجنب الأضرار الكبيرة التي تنجم عن بعض 
الأمراض البكتيرية. إلا أنه يجب الانتباه والحذر والاستمرار في مراقبة هذه الأصناف 
الجديدة لخطر إصابتها مرة أخرى بسلالات جديدة من البكتريا ذات شراسة عالية وقدرة 
كبيرة على الإصابة لأن من صفات البكتريا إحداث تغيرات مستمرة في طبيعتها الوراثية 
التي قد تنعكس على قدرتها الإمراضية. 


2- اتباع الطرائق الزراعية المناسبة 


تيهنا الطراكق الزر اعيئة إلى "التكفيض با انكر من أعذاة الستربا في الحفلسواء 
بالتخلص منهاء أو بعدم توفير الظروف البيئية الملائمة لنموها وتكاثرهاء وأهم هذه 
الطرائق: 
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أ تجنب التسميد غير المتوازنء لأن زيادة التسميد الآزوتي يشجع النمو الخضري 
ويضعف مقاومة النبات للمرض. 

ب- تنظيم الري وعدم الإفراط فيه؛ لأن ذلك يخلق ظروفاً ملائمة لنمو البكترياء وتعد 
طريقة الري بالتنقيط من أفضل طرائق الريء حيث تسمح بالتحكم بكمية المياه وتجنب 
زيادة الرطوبة الجوية. 

ج- التخلص من الأعشاب والنباتات الأخرى في الحقل؛ فهي تعد مضيفات ثانوية تستطيع 
البكتريا أن تنمو عليها. 

د - تفادي إحداث الجروح على النباتات أثناء القيام بالعمليات الزراعية المختلفة» لأن 
الجروح هي المنافذ الرئيسة التي تدخل منها البكتريا إلى النبات. 

ه استخدام بذور وشتول سليمة وخالية من البكتريا الممرضة:؛ وذلك بشرائها من 
مصادر موثوقة تحمل شهادات صحية» ويجب تطبيق قوانين الحجر الزراعي فيما يتعلق 
باستيراد البذور والشتول من البلدان التي يثبت فيها وجود أمراض خطيرة. 

و- مقاومة الحشرات التي تساهم في نقل البكتريا الممرضة للنبات كذبابة الزيتون التي 
يعتقد بأنها تنقل مرض سل الزيتون. كما يجب تطبيق قوانين الحجر الزراعي بشأن 
طوائف النحل المستوردة من بلدان ينتشر فيها مرض اللفحة النارية» حيث يسهم النحل 
في نقل وانتشار هذا المرض أثناء تغذيته على رحيق الأزهار المصابة. 

ز تعقيم الأدوات المستخدمة في العمليات الزراعية كمقصات التقليم و سكاكين التطعيم 
وتقطيع الدرنات وغيرها باستخدام المواد الكيميائية المناسبة كالكحول أو ماء جافل» أو 


استخدام الطرائق الفيزيائية كالحرارة والأشعة. 


3- المكافحة الحيوية 6:0[1ددمء 13101051221 


يمكن لبعض الأحياء الدقيقة أن تستخدم في منع نمو وانتشار بعض أنواع البكتريا 
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أ- البكتريا المنافسة 52016112 413602156 : حيث تمتلك بعض أنواع البكتريا قدرة 
كبيزة على النمو السريع ومزاخمة البكتريا الممرضة فتحكل مكانيناافي مواقع الإضابة 
على النبات. 

ب- تستطيع بعض أنواع البكتريا بالإضافة إلى قدرتها العالية على المنافسة» إفراز 
مضادات حيوية تمنع نمو البكتريا الممرضة,. ويعد استخدام السلالة 784 من البكتزيا 
0167 71117 بن أنجح الطرائق الحيوية في مكافحة مرض التدرن 
التاجي» حيث تفرز البكتريا المستخدمة في المكافحة المضاد الحيوي 01م الذي 
يمنع نمو البكتيريا الممرضة. 


ج- استخدام البكتريا المحسنة وراثياً: تسبب البكتريا ممع:77(ى .17م 5271906 ,2 
مرض جفاف أزهار الإجاص الذي يتزامن مع حدوث الصقيع الربيعيء؛ وتتميز هذه 
البكتريا بقدرتها على تحويل الماء من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة عندما تكون 
ذرجات الخزارة قزيبة من الضف 19 إلى 4)5 وهذا منايزيد من أضزان الضقيع: 
وتحدث هذه الظاهرة نتيجة لوجود مورثة على الصبغي يطلق عليه ( +عم1 ) لتمييزها 
عن المورثة (- عخ1 ) الموجودة عند البكتريا التي لا تستطيع تجميد الماء عند درجات 
الحرارة المنخفضة. ونتيجة استخدام تقانات الهندسة الوراثية الحديثة» فقد تم نقل المورثة 
(- ع1 ) إلى البكتريا الممرضة»؛ مما جعل هذه البكتريا تفقد قدرتها على تجميد الماء. إلا 
أن استخدام هذه الطريقة لازال قيد البحث والدراسة:؛ بالإضافة إلى أن علماء البيئة يبدون 
تحفظهم ومعارضتهم تجاه استخدام هذه التقانات الوراثية لخوفهم من حدوث خلل في 
التوازن البيئي الطبيعي. 


د استخدام الفاجات البكتيرية (البكتريوفاج) 182161101286 


البكتريوفاج هي فيروسات تهاجم البكتريا وتتكاثر بداخلها وتقفضي عليها. وقد استخدمت 
هذه الطريقة في محاولة لمكافحة بعض الأنواع البكتيرية التي تسبب أمراضاً للنبات. لكن 
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كل المحاولات لم تصل إلى حيز التطبيق الحقلي ولازالت قيد التجارب لما تواجهها من 
صعوبات في: 

أ- إنتاج كميات كبيرة من البكتريوفاج. 

2- التكلفة العالية التي تتطلبها تنمية البكتريوفاج بكميات كافية. 


3 - صعوبة المحافظة على حيوية البكتريوفاج أثناء حفظه وتخزينه لمدة طويلة. 


4- المكافحة الكيميائية [0)دمء [2ءنددرعط) 

تعد المكافحة الكيميائية آخر ما يمكن التفكير به لمقاومة أمراض النبات البكتيرية» وذلك 
لقلة المواد المستخدمة» وصعوبة تنفيذهاء كما أن لمعظم المركبات التي تقتل البكتريا آثاراً 
ضارة في النبات. وأهم المواد التي يمكن استخدامها في مكافحة الأمراض البكتيرية هي: 


أ - المركبات النحاسية: كمزيج بوردو وأوكسي كلورور النحاس وغيرها. وذلك لما 
لعنصر النحاس من تأثير في البكتريا. وتختلف مواعيد المكافحة وتكرارها والتراكيز 
المستخدمة» بحسب نوع النبات المصاب ونوع البكتريا ودورة حياتها. 
ب- استخدام المضادات الحيوية 4116101105 : المضادات الحيوية هي مركبات تفرزها 
كائنات حية دقيقة (كالفطريات والبكتريا و الميكوبلازما)»؛ فتؤثر في أحياء دقيقة أخرى 
1105]2عاء83 وليست قاتلة لها ع11010عاء83 . 
ويبلغ عدد المضادات الحيوية المكتشفة حتى الآن نحو 2500 مضاد حيوي تنتمي إلى 
نحو 12 عائلة. إلا أن عدداً قليلآ منها يمكن أن يستخدم في مكافحة البكتريا. وتؤثر 
المضادات الحيوية في البكتريا بطرائق مختلفة: 
1- منها ما يؤثر في تكوين الجدار الخلوي أثناء فترة النمو اللوغارتمي كالبينيسيلين 
متااءزمء2 » و فانكومايسين 10ع:1300175 ونوفوبيوسين 7210700101 . 
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2- بعضها يؤثر في تكوين الغشاء السيتوبلازمي كمركبات عديدات البيبيتد 
65 مومومنها بولي ماكسين 2019206106 وثيرتثريسين عماء1تطاءع1عط1. 
وفوا شكس المطعناذاكه الهيورينة في لهال ساناي انر 1 كالميتز ما سعين 
10100 وحمض الناليديكسيك 210 :8121101 . 

4- إيقاف نشاط إنزيم ع125ء:2013 214 كما هي حال المضاد الحيوي اكتينومايسين 
70 وريفامايسين 111020312 . 

5- خلل في ترجمة المعلومات الوراثية التي يحملها ال 1/77 الرسول؛ مما يشوه أو 
يوقف تكوين البروتينات في منطقة الريبوزومات. وتقوم بهذا العمل المضادات الحيوية 
التابعة لمركبات الماكروليد مثل ذع'10105ط:1515 و 0163200139 وتيتراسيكلين 
وستربتومايسين 10ع:123م1م516 (الشكل 2- 4). 

وتقاس درجة تأثير المضادات الحيوية وحساسية البكتريا لها ب (21.1.©) 
عا تطنطمآ لدصندء31 ده نندنمءومه0 وهو أقل تركيزاً من المضاد الحيوي الذي 
يمنع نمو البكترياء ويقدر بعدد ميكروغرامات المضاد الحيوي في كل ملليتر من وسط 
الزرع [مت/ع]3 . 

كما تقاس قدرة بعض المركبات على قتل البكتريا ب 162501091ء82 [2متتمت/ة 
(©3180) مهنخهناموءءم00 وهو أقل تركيز من المركب الكيميائي يؤدي إلى قتل 
البكتريا ويقاس ب 701 /ع21 . 

وتمنع كثير من دول العالم استخدام المضادات الحيوية في مكافحة الأمراض البكترية 
على النبات خشية انتشار طفرات وراثية ذات مقاومة عالية للمضادات الحيوية 
المناكخهينة” التدور التكر أن شدية الكاذيا الكتيرية القن تملك حلةة النقارينة قد تصيل 
إلى 107/ 1» وأن استخدام المضادات الحيوية يؤدي إلى انتخاب هذه الطفرات والسماح 
لها بالنمو والتكاثرء ومن ثم الانتشارء ومن الملاحظ أيضاً أن صفة المقاومة تكون 
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مرتبطة بمورثات قد تكون محمولة على الصبغي أو على البلاسميد (قطع من 12114 
ذات وزن جزيئي منخفض ومستقلة عن الكروموزوم) الذي يمتاز بقدرته على العبور من 
خلية بكتيرية إلى أخرى تابعة للنوع أو للجنس نفسه مما يزود هذه البكتريا بصفات 
وراثية جديدة كالمقاومة للمضادات الحيوية. 


© ونا ئد!]راناة 


. ]إلا 
© ج8)0!1950|54 


برمممن!0دإناة 


نوك ادع دهن مه 


2 
9 
99 
3 
5 9 
35 
2 م 
230 
1 

م 


واوزمة وريم «ابطمع 


نودد مرهلا 


© لمإمندملاانع 

© إبافمنهانتدانة 
© لزاوع سم داناة5 
© 139 إناولنا 4د إنا8 


م لالم بن 
لاعممحويمب 


الشكل 2- 4: مواقع تأثير المضادات الحيوية في البكتريا. 1- الجدار الحلوي. 2 - غشاء سيتوبلاسمي. 3 
- تضاعف ال 1(31. 4 - نسخ سلاسل 21314 . 5- ترجمة 81271 الرسول. 
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تصنيف البكتريا الممرضة للنبات 
2 215102111051 ]0 تامتادء111زو5ة01) 


مر تصنيف البكتريا منذ اكتشاف عا[ع166160100 732 82140237 للمجهر حتى 
عصرنا هذا بمراحل عديدة» حيث اعتمد في البداية على شكل الخلية البكتيرية» وطريقة 
توزع الأهداف 11386118 عليهاء ثم على صفاتها الفيزيولوجية» وحديثا تعد الصفات 
الووائئة سان التصديق الحديك وقر'قام التلماع يناع حل المعلومات المشؤاكرة يتضميع 
البكتريا المتماثلة ووضعها في مجموعات تصنيفية. 

تنتمي البكتريا إلى بدائيات النوى وع]2700213/:0 التي تضم بالإضافة إلى البكتريا أحياء 
دقيقة أخرى كالأشنيات الخضراء المزرقة (6112]ع2052 لإ ) والريكتسيا والميكوبلاسما 
والفيتوبلاسما والسبيروبلاسما وكائنات دقيقة شبيهة بالبكتريا ( الشكل 2- 5) 


الشكل 2- 5: الموقع التصنيفي للبكتريا بين الكائنات الحية الأخرى 
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تنقسم البكتريا إلى 21 شعبة 801 ؛ و تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إلى ثلاث منها 


وهي : 113ع12021]ع4 و 01211]6510كاطآ و 112عاعوطمعامعط 


وتحتوي الشعبة على صفوف و013556)»: والصف على رتب 0106175» والرتبة على 
عائلات وع1[زردرة1» والعائلة على أجناس وعممء6 » والجنس على أنواع وعاع6م5 . 
و يعد النوع وحدة التصنيف الأساسية للبكترياء ويتكون من مجموعة العزلات البكتيرية 
659 التي تبدي فيما بينها مواصفات مشتركة» وتختلف اختلافاً ملحوظاً عن عزلات 
أخرى. ويوجد لكل نوع عزلة نموذجية واحدة ]15018 م797 تمثل النوع وتحمل اسمه؛ 
وتعتبر المثال الدائم عنده يمكن الرجوع إليها عند الحاجة» ويتألف النوع من العزلة 
النموذجية وكل العزلات التي تملك قدراً كافياً من التشابه في صفاتها مع صفات العزلة 
النموذجية. 

يمكن للنوع أن يقسم إلى تحت أنواع نتيجة وجود اختلاف في بعض صفات البكتريا 
1م097مع2» ويعد تحت النوع أصغر وحدة تصنيفية تدخل في تسمية البكترياء فمثلآ 


يقسم النوع :007010101 77/101110 إلى تحت نوعين: 
00 51157 07:01010©1:0© 171117110 


171117110 © 07:01010©10 51150 0 


كما يمكن تمييز مجموعات أو طرز أصغر من النوع تحدد مجموعة عزلات تتميز 
بصفات محددة تجاه التفاعللات المناعية أو الحساسية للبكتريوفاج وغيرها. ليس لهذه 
الطرز دور في تسمية البكترياء ولكن يمكن أن يكون لها فوائد عملية كبيرة» والطرز التي 
تميز مجموعات البكتريا هي : 
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الصف التي تميز الضطرز 
البكتيرية 


مجموعات بكتيرية تتميز بحسب صفاتها 
البيوكيميائية والفيزيولوجية 

مجموعات بكتيرية تتميز بحسب صفاتها 
المولدة للأضداد 

مجموعات بكتيرية تتميز بحسب قدرتها 
على إصابة المضيفات النباتية 

حساسيتها للبكتريوفاج 

مجموعات بكتيرية تتميز بحسب صفاتها 


الشكلدة 


- 


الاسم القديم للطرز 


5107 


5610170 


129070 


كاه لقا | 


1111 


الاسد:الحدينكا للطرز: 


| 


560007 


| 


20116012 


ادك انا 


ويعتمد التصنيف في الوقت الحاضرء بالإضافة إلى الصفات الشكلية والفسيولوجية» على 
دراسة العوامل الوراثية للبكتريا كتهجين .1:1/10(11: أو .1014/10/14 » وتحديد 
تتابع الأسس الآزوتية في المورثات ع1زنع1ان56» والنسبة المئوية للغوانين 
والسيتوزين (96 © + 0)» وانتقال المورثات من بكتريا إلى أخرىء ونتيجة لتوفر كم 
كبير من المعلومات يصعب تمييز الاختلاف بين البكترياء فقد استخدم الحاسوب في 
التصنيف بالاعتماد على برامج إحصائية تمكن من تحديد البكتريا المتشابهة وتمييزها من 
بكتريا أخرىء لذلك فقد استخدم ما يسمى بالتصنيف الرقمي لهذه الغاية. 


التصنيف الرقمي 1201201233 111111-1221[[ 


بدأ استخدام التصنيف الرقمي في نهاية الخمسينيات. فترة تطور الحاسوب. حيث هدف 
هذا التصنيف إلى إيجاد طريقة لتصنيف البكتريا بالاعتماد على أعداد كبيرة من صفات 
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البكتريا الفيزيولوجية» التي لا يمكن تحليل نتائجها بسهولة بالطرائق الإحصائية العادية. 
فجاء التصنيف الرقمي بهدف تجميع العزلات البكتيرية بشكل متجانس تمثل النوع؛ ومن 
ثم ترتب الأنواع في أجناس. وتتلخص مراحل التصنيف الرقمي بالخطوات التالية: 
1- جمع المعلومات حول أعداد كافية من العزلات البكتيرية ( 50 -200 ) عزلة تابعة 
لأنواع وأجناس مختلفة. يدخل ضمن البكتريا المدروسة العزلات النموذجية وعزلات 
جمعت من مناطق مختلفة من العالم. وتشمل المعلومات على صفات البكتريا الشكلية 
والفيزيولوجية والبيوكيميائية ( 50 - 200 ) صفة أو أكثر. 
2- ترميز المعلومات لإدخالها في الحاسوب؛ حيث تعطى كل صفة من الصفات قيماً 
متساوية. 
3- حساب نسبة التشابه : وتتم بحساب عدد الصفات المتماتلة والمختلفة عند العزلتين (أ 
و ب) كما في العلاقة : 
15 
- 9 نسبة التشابه 
20 + 5م 
5 : عدد الصفات الموجبة المتماثلة عند العزلتين 
0 : عدد الصفات المتباينة عند العزلتين 
كما تستخدم العلاقة التالية في حساب نسبة التشابه 


+ هة 


1 جع + ا+ ه 
حيث تمثل : هج - الصفات الموجبة عند العزلتين 
م - عدد الصفات الموجبة عند العزلة (1 ) والسالبة عند العزلة (ب) . 
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© - عدد الصفات الموجبة عند العزلة (ب) والسالبة عند العزلة (آ) 

1 - عدد الصفات السالبة عند العزلتين 
4- إجراء التحليل لنتائج حساب نسبة التشابه» حيث يتم ترتيبها وإظهارها على شكل 
شجرة» بحيث تمثل الأفرع النهائية العزلات التي تجمعها نسبة تشابه عالية. وهكذا تلتقي 
المجموعات البكتيرية التي تجمعها نسبة تشابه متماثلة حتى تتحد جميعها فتشكل ما يشبه 
جذع الشجرة لذلك تسمى بشجرة القرابة (الشكل 6-2). 
5- تحديد الصفات المميزة لكل مجموعة بكتيرية : بعد تحديد المجموعات الرئيسة 
للبكتريا المدروسة » يمكن بالرجوع إلى نتائج الاختبارات أن تحدد الصفات الأساسية التي 
تميز كل مجموعة على حده. وبالاعتماد على هذه الصفات نستطيع تشخيص أنواع 
البكتريا المختلفة . 


(601 116)) دمرم م00 "1116000016 
(602 6116) وعمنوده وإإءزيطء 11 
(603 116)) و [اتاطياة قبن اأن2800 

(604 116)) ززمء.ا 

(601 110©) دده 001 /مضو[! 02677010 


(606 1106)) [ زأدم.ة 
(607 116©) مدتادهط نأل 01 
 )116 608(‏ 01700 07 ندم اررم "مار 
(609 0116) (زم.ة ‏ ,9 
(610 116©) زم ,10 


ص >> جه رن “سا وت مه 


40 060 50 9 100 
'زاأقالماة فوفاومءووم 


الشكل 2- 6: يبين تجمع الأنواع البكتيرية بحسب نسبة التشابه فيما بينها 
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دور الأحماض النووية في تصنيف البكتريا 
تستخدم الأحماض النووية في تصنيف البكتريا لما تملكه من ميزات وراثية لها فوائد 


0 5 


1- الحصول على مفهوم موحد للأنواع البكتيرية 

2- يكون التصنيف الذي يعتمد على العوامل الوراثية أكثر ثباتاً . 

3- إن تشخيص البكتريا الصحيح يتم بعد أن تكون قد صنفت على أساس صفاتها 
الورائية. 


وتستخدم صفات الأحماض النووية التالية في تصنيف البكتريا: 


1- قياس النسبة المئوية للغوانين والسيتوزين ( 90 0-© ) : 

يتكون ال ]10 عند البكتريا من العديد من النيكليوتيدات 2100160]1065ء ويتكون كل 
منها من وحدة البورينء والتي تتألف من الأدنين ( م)ءمنمء0خ والغوانين عمنمهن© 
( 0 )» ووحدة البيريميدين التي يدخل في تركيبها الثيمين ( '1 ) 1153/0126 والسيتوزين 
(©) عمزوه9©)» كما يدخل في تركيب النيكليوتيد سكر خماسي منقوص الأوكسجين 
056 ومجموعة فوسفات . 

وبما أن ال .101/4 يتالف من سلسلتين متقابلتين وملتفتين حول بعضهما بشكل حلزوني؛ 
فإن كل ر يقابله في السلسلة الثانية '1 : كما يقابل ال 6 السيتوزين ©. وبحساب عدد 
أزواج © - © ضمن 100 زوج قاعدي في 1(214 المضاعف نحصل على 6-096. 
وتتراوح- هذه النسبة عند البكثريا ما بين 25-:9/675 , وتملك البكتريا التابعة لنوع واحد 
نسبة مئوية ثابتة» بينما تختلف هذه النسبة عند الأنواع والأجناس المختلفة. وإن نوعين 
من البكتريا لهما نفس التتابع النيكليوتيدي ينتميان بالتأكيد لنفس النوع. وعلى العكس فإن 
نوعين من البكتريا لهما نسبة 0-096 نفسها ليس بالضرورة أن يكونا قريبين تصنيفياً » 
لأن تسلسل النيكليوتيدات قد لايكون متماثلآ عند النوعين. 
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2- تهجين 1214 / 1114 (1(14 / 1014 01 1191101720102) : تتميز 
السلاسل المزدوجة لل ,1011 بانفصال بعضها عن بعض عند تعريضها لدرجات حرارة 
عالية أو 11م مرتفع. كما يتم إعادة التحام هاتين السلسلتين لتشكل خيطاً مضاعفاً واحداً 
عند إعادة تعريضها وبشكل تدريجي لدرجات حرارة منخفضة:؛ أو إلى تركيز مرتفع من 
الملوحة,. 

ويمكن تهجين سلاسل ال 8[4([ المنفصلة التابعة لنوع بكتيري معين مع سلاسل 01]4آ[ 
تابعة لنوع بكتيري آخر لتشكل خيطاً هجيناً ثنائي السلسلة. ويمكن حساب النسبة المئوية 
للتهجين بالمقارنة مع إعادة التحام سلسلتي ال 1«8],6 للبكتريا الشاهد. وكلما ارتفعت نسبة 
التهجين كان تشابه البكتريا وقرابة بعضها ببعض أكبر. ويمكن اعتبار أن نسبة التهجين 
0 0 فما فوق بين عزلتين بكتيريتين دليلاآً على انتمائهما إلى نفس النوع . 


3- تهجين 2114 / 18014 : 

تستخدم إحدى سلسلتي ال 1071 في اصطناع ال 13214 عند تكاثر البكترياء لذلك فإن ال 
214 يكون متمماً لهذه السلسلة من ال 27214 . وبما أن ال 211 يتكون من سلسلة 
واحدة فقطء فليس من الممكن أن يتحد مع جزيئات تابعة ل .2714 آخر. وقد يتم هذا 
الاتحاد مع سلاسل 1(38718. ويمكن بذلك قياس النسبة المئوية لتهجين 171,4 أحد البكتريا 
مع ]10 بكتريا أخرى. وتفيد هذه الطريقة في تحديد مدى القرابة بين البكتريا البعيدة 
عن بعضها تصنيفياً أي بين الأجناس. بينما يستخدم تهجين 10714 / 10714 في تمييز 
البكتريا القريبة من بعضها أو المتشابهة في صفاتها الفيسيولوجية بين الأنواع مثلاً . 


انتقال العوامل الوراثية: 


يعود استخدام العوامل الوراثية المحمولة على الكروموزوم البكتيريء وإمكانية انتقالها 
من بكتريا إلى أخرى في التصنيف إلى فترة الخمسينيات. وخلال العشرين سنة الماضية 
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أصبح واضحاً أن الشيفرات الوراثية ليست محمولة على كروموزوم الخلية البكتيرية 
فقطء وإنما يمكن أن تحمل على أجزاء أخرى مثل البلاسميد 212550101 والترانسبوزون 


0 والبكتريوفاج. 


1- انتقال المورثات المحمولة على الكروموزوم 

أ- العبور الحر 71325101112100 : وهي انتقال قطع من ال 1(81 من الوسط المحيط 
بالبكتريا إلى الخلية البكتيرية» وهي عملية معقدة لأنها تتطلب تفعيل أكثر من 40 مورثة» 
ولكي تستطيع البكتريا استقبال 1014 غريب واندماجه في كروموزوم البكتريا 
المستقبلة» لا بد أن تكون مهيأة لذلك عن طريق الدخول بعمليات فسيولوجية عديدة. وتتهياً 
البكتريا لعملية التحور بزيادة كثافتها في نهاية مرحلة النمو الأعظمي أو الثبات من 
منحني النمو» ويجب أن يكون مصدر 1(214 المنقول من بكتريا أخرى تتبع نفس النوع 
وبالتالي يكون مماثلاً لما هو موجود في البكتريا المستقبلة. ويتواجد ال 1(71 الحر في 
الوسط نتيجة موت بعض الخلايا البكتيرية وتحللهاء مما يحرر 12014 هذه الخلاياء ومن 
ثم ترتبط بجدار الخلية البكتيرية المهيأة للتحور في مواقع استقبال خاصة 01])م212606 ثم 
تجتاز الجدار الخلوي والغشاء السيتوبلازمي وترتبط سلسلة واحدة من قطعة ال 1],4(آ[ 
بالكروموزومء والقطعة الثانية تتحلل بواسطة إنزيم 1625©5ع7[1 (الشكل 2- 7). 


0 7000 7 2 
/ / ع‎ ١ / 0 0 0 
0 ' 8 2 11 8 

1 الو 0 «_ 1 
١ 7 8--- //‏ أدأءماعح 8‏ / د 5 
١ 0‏ 0 اا 7 


[وأمعوعوق < 
غنوت تن كنوت يتان 


الشكل 2- 7: التحور البكتيري بالعبور الحر لل 011,4[ (100أهمطء1م1ئكصمهعآ) 
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ب- الاقتران 000[11530102) : انتقال مواد وراتية ( بلاسميد) بين الخلايا البكتيرية 
بالاحتكاك المباشر أو عبر ما يشبه جسور الاتصال ( 21111 )» وينظر إلى ذلك على أنه 
نوع من التكاثر الجنسي بين الخلايا البكتيرية» حيث تحتوي البكتريا المعطية على 
بلاسميد يسمى 1-013552110؛ يحتوي على مورثات الخصوبة 1801601 17[نارءع] » 
والخلية البكتيرية التي تحتوي على هذا البلاسميد يرمز لها ب *”1 » والخلية التي تفتقر إليه 
يرمز لها ب ”1 . وهي الخلية المستقبلة» وتعمل جسور الاتصال ( 21111 ) على اتصال 
الخليتين البكتيريتين المعطية والمستقبلة» ويتم بعدها قطع إحدى سلسلتي البلاسميد 7 » ثم 
انتقال السلسلة إلى الخلية المستقبلة» حيث تستكمل كل خلية منهما السلسلة المتممة» وبذلك 
يصبح في كل خلية بلاسميد 1 » وتشكل الخلية المستقبلة جسور اتصال (الشكل 8-2). 


انا اأمححهكه تمه 


متصموهام ع قاام امحمه ده حمرمرلاكت 


أتمعماعع8 


. 6 3--0 © 


عدىمء دمبرامم قلام 


عددهومعع أكدهة 3 حرددةٌ عواء 5 


متدموواع ع متصموهاع ع 
داك 


مصرهم بعلم موضهم لاه 


الشكل 8-2: مخطط التزاوج أو الاقتران البكتيري (20100ع00(11): 1- الخلية المعطية تحتوي على 
بلاسميد 1 و جسر الانتقال الوراثيء بينما الخلية المستقبلة تفتقر إليهما. 2- جسر الانتقال الوراثي يتصل 
والكلزة لط كريس حلن ون الكييوه رحا بعصيها: تقلع اعد نئي الزاقسنية 5 كويد 
إففال الطليللة إلى الخلية الممتفيلة. د كلا الكلينين نتمم الطسلة النقابلة من البالاسميف وتعنكل سور 
انتقال فتصبح كلا الخليتين معطية. 
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يندمج بلاسميد 17 عند بعض الخلايا بكروموزوم الخلية» ثم ينفصل عنه حاملاً معه بعض 
بور قاقياء وش يذه الخاذيا ب:1ة مق اتققان بهذا لمعته إلى كلب مستفيلة يقل 
إليها مورثات من خلية أخرى. 

ج- الانتقال الوراثي عن طريق البكتريوفاج 1532501101100: وهي عملية نقل مورثات 
من خلية بكتيرية إلى أخرى بواسطة الفيروسات, أو نقل 10218 غريب إلى الخلية 
بواسطة ناقل هو الفيروسء ويتم ذلك من خلال دورتي تضاعف الفيروس : 


الدورة التحللية عاحعتزهت ع1.801: يدعى الفيروس فيها بالفيروس الشرس711111606 
15 حيث يحقن الفيروس حمضه النووي داخل الخلية البكتيرية الذي يوجهها إلى نسخ 
حمضه النوويء؛ ومن ثم تكوين أعداد كبيرة من الفيروسء مما يؤدي إلى انفجار الخلية 
البكتيرية وخروج الفيروسات منها. وأثناء تضاعف الفيروس قد يؤدي وبشكل عشوائي 
إلى حمل جزء من 17218 الخلية البكتيرية ضمن معطفه البروتيني 510م03 بدلا من 
حمضه النوويء وعند التصاق البكتريوفاج بخلية بكتيرية أخرىء يحقن هذا الحمض 
النووي فيها ويصبح جزءاً من مورثاتهاء ويدعى هذا النقل الوراثي بالنقل الفيروسي العام 
0ع0621211. 

الدورة عآعلزهت ع1معع138750: وتتميز باندماج الحمض النووي الفيروسي بكروموزوم 
الخلية البكتيرية ويبقى ملازماً له عند تضاعف البكتريا وينتقل إلى البكتريا الجديدة» 
ويدعى هذا الحمض النووي ب 2001286 . وعند تعرض البكتريا لظروف معينة 
كالأشعة فوق البنفسجية أو عوامل كيميائية» فإنه يمكن أن يتحرر البروفاج من 
كروموزوم البكتريا ويتضاعف فيها ويدخل في الدورة الانحلالية. ويدعى البكتريوفاج 
الذي يتضاعف مستخدما الطريقتين عنانا.آ و ع1مءعع1750 بالفاج المعتدل 
01 م وعند انفصال البروفاج عن كروموزوم البكتريا فإنه يحمل معه 
جزءاً من مورثاتهاء وينقله إلى خلية بكتيرية أخرى عند إصابتهاء ولا يتم هذا النقل إلا 
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لمورثات قريبة من موقع البروفاج على الكروموزوم. ويدعى هذا النقل الوراثي بالنقل 
المتنخصص 5325011011008] 50661311260 (الشكل 2- 9). 


/ ١ 93 7 

حلمب إ لى هذ 6 

ان 35-7 ١‏ هه 
00 وومام وتبياه حسما انع 6 

بومسمييهم لجس معد سل سم 
00-5 
مط 
اا 5 م 
.3096تامرة/م 8 .فعوهام ماما 


الشكل 9-2: دورتا تضاعف البكتريوفاج ع1[عنك ع تالآ و ع1عل© عامعع هلآ 


انتقال المورثات غير الكروموزومية: تستطيع المورثات المحمولة على البلاسميد 
الانتقال من بكتريا إلى أخرى بطرائق الانتقال السابقة» فانتقال البلاسميد قد يترافق مع 
عبور الكروموزوم أو ينتقل بشكل مستقل عنه. كما يستطيع الفاج أن يحمل معه جزءاً من 
الكروموزوم أو البلاسميد. ويمكن في حالة التزاوج أن يعبر كل من الكروموزوم 
والبلاسميد في الوقت نفسه. 

هذا وتلعب العوامل الوراثية غير الكروموزومية دوراً مهما في تصنيف البكتريا. فهي 
مسؤولة عن كثير من صفات البكترياء التي تعد في كثير من الأحيان وسيلة من الوسائل 
القصخيفية 9 كالنقاؤمة للحضادات الحيوية والمعلذن اللقيلة): 
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تحديد المجموعات البكتيرية الممرضة للنبات: 

تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إلى ثلاث شعب 513/13» من أصل 21 شعبة تنتمي إليها 
البكترياء وهي : 5ع]1اءتمضعةط1ء١‏ و 112عاع2طمستاعف ور متمعاعوطمعامط. 

تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إلى مجموعتين أساسيتين بحسب قابليتها للصبغ بصبغة 
غرام: 

أ- البكتريا موجبة غرام: 

كفك كل الكتزجا الممؤضية اينات والموجنية لمسعة عسواء شي الجيسى 
71 وذلك في الطبعة الثامنة لدليل تصنيف البكتريا عام 1974. إلا 
أن الدراسات البيوكيميائية والشكلية بينت أن أياً من هذه البكتريا الممرضة للنبات لا 
تنتمي إلى الجنس 070:167011617311171)» وإنما تنتمي إلى شعبة 8117062616112 التي 
تتضمن الأجناس التالية: ‏ «ررررةع 01110501 كلاع 0000م 4ك “1ع هطه717 ل 
1 

ونذكر هنا بعض الأنواع البكتيرية التي كانت تصنف تحت الجنس 
1 دم انتقل تصنيفها إلى أحد الأجناس الأربعة السابقة. 


أسم المرض التسمية الجديدة التسمية القديمة 
تبقع وذبول الشوندر .52126 .017 1011111616715 0161111111 02111101 212 2ضش201ظ211, 
أورام ورقية على النبات 17100060151 21 
اللفحة البكتيرية على مع جره عزه 11‏ كلع :]1 4717700167 كل 1 ]1 2011101111111 
تقرح وذبول البندوره 111111207167515 “167ع 2ط آمتهان) 111/110 201110121111111 


5115.15 


العفن الحلقي على البطاطا .م5115 171111120717515 2167 15نته1ن) ‏ 5676001111111 11ل 7عاع هط :111من) 


2600001111 


232 


وتنتمي البكتريا التابعة لشعبة 11101165 إلى البكتريا الموجبة لصبغة غرامء التي 


تضم الأجناس ]219011 5710ه1جزه 5717 » 2077:01001115) 110اكهاجم انط . 


ب- البكتريا سالبة غرام: 

تنتمي البكتريا السالبة لصبغة غرام إلى شعبة 1712ع]©20]6052 » التي تنقسم إلى خمسة 
صفوف رئيسة هي: 2طماكل ١»‏ 28612 72تدطهة0 ٠‏ 112ء12 ١‏ مملتلومظ . 

تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إلى ثلاثة منها : 

2 :: ويضط سم 97:0170161:111111 44 011101105 4591721117119 


. 115267120167 2 


3 : ويضسم :010010101 44 13111111010110 412015101110 


0000 


13 : ويضم 1/71/017110 110011101105 ©2105 42)01111/101110110.5 


6000 


: 256110011701105 الجنس‎ -١ 
تقسم البكتريا الممرضة للنبات والتابعة للجنس 52561/00710105 إلى مجموعتين‎ 
أساسيتين» بحسب قدرتها على إفراز صبغات (في وسط الزرع 8 12108 ) تعطي لوناً‎ 
أخضر مصفراً متوهجاً إذا ما عرضت إلى مصدر للأشعة فوق البنفسجية. ويطلق على‎ 


هذه الصفة اسم الوميض 1111016506706 . 
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أ- بكتر يا وم :001:07 ,رمو الوميضية ]ررعه1'11101:250 2560001201225 : 


قسم '1.111.1001"1 عام 1966 بكتريا 5م :7561007101 الوميضية والممرضة للنبات 
إلى خمس مجموعات نتيجة استخدامه خمسة اختبارات أساسية اختصرت بكلمة 
477 (الجدول 2) حيث: 

ر[- تعني إنتاج سكر اللوفان 780ع-] . 

0- الكشف عن إنزيم أوكسيداز 0710856 . 

م- تحلل البكتين نتيجة إفراز البكتريا لإنزيمات ع25طناعء2. 

4- تخمر الأرجنين ع7تمععتى . 


'[- فرط الحساسية على التبغ 6156051)15167م7آط م0عع1063 . 


الجدول 2- 2: تعريف بعض أنواع البكتريا 7561,0710:»5 الوميضية باستخدام 


اختبارات '1م1.)02 حسب ( 1110]6ع.1» 1966) 


م5 مععوطه 1 عمتمتوعم 0 120130 00 ]1 الألارهة| 
انالوم سرع مترط ع125م عزنل تتلتطومةقء م1630 100 متامع_ 

1101100 + : نٍ 5 13 

1 771146 12 + 5 : . 5 1 
,1 :4145/01 
1ماءل 

11 + : + : - 1110 [| 04 

11 + + 1 01 

ك 70 1 : + + - + 1 

115 3 + + : 01011 11 

2 : + 5و 18 
عناتزام مده 
5 050 

+1101 : + : + + اا 
عن تزدامهءمة5 
5 00 
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المجموعة الأولى: 

تضم حالياً جميع الطرز الممرضه التابعة للنوع 5111206 2561/007101145 ويصل 
عددها إلى 41 طرازاً ممرضاأ 2350175 نذكر منها: 

البكتريا المسببة لمرض تبقع وتقرح الليلك 06 ع57.5(17111م 01111206( 12256110011101105 
البكتريا المسببة للتبقع البكتيري على أوراق البندورة 1071010 .17م 511171206 ,2 


البكتريا المسببة للفحة الهالية على الفاصولياء 10 .17م 5171171906 ,12 


المجموعة الثانية: 
تحتوي فقط البكتريا 1617301110710 27561/00110105 التي تسبب تحلل وتعفن أنسجة 
العديد من النباتات. 
المجموعة الثالثة: 
تمثلها فقط البكتريا 17:01 2561/001770705 التي تسبب تماوت أعناق وأنصال 


أوراق نباتات الخس وغيرها من النباتات المشابهة لها. وهي توجد مترافقة مع أنواع 
بكتيرية أخرى على سطوح الكثير من النباتات» كما توجد في التربة. 


المجبوعة الرايعة 

وتضم الأنواع التالية: 

7110:115 111079 . 77م 177107:911:6115 256110011101105 المسبب لتبقع حواف أوراق الخس. 
46 .+ 17 3711079110115 66110011101105 المسبب لتحلل جذور الجزر 
الأبيض 


2 .««امر 711072112115 566110011101105 المسبب لتلون جذور الفصة. 
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المجموعة الخامسة: 
وتضم البكتريا التالية: 
513 6100111015 المسببة لمرض اللطخة البكتيرية على الفطر الزراعي. 


22 المسببة للعديد من الأمراض على نباتات مختلفة مثل التبغ والجوز 
والبصلء كما لها أهمية في المجال الطبي لكونها تتواجد على الجروح. 


1015 ,2 » و00 11رزم . م بكتريا تتواجد في التربة حول جذور النباتات؛ كما 
تتواجد على الأجزاء الهوائية منها. ويمكن تمييز خمسة طرز بيوكيميائية من البكتريا 
الأولى وطرازين من الثانية. وتتمتع بعض سلالات هذه البكتريا بقدرة كبيرة على منافسة 
العديد من مسببات أمراض النبات؛ كما تفرز مواد في الوسط الذي تنمو فيه تحلل كثيراً 
من العناصر المعدنية وتجعلها قابلة للامتصاص من قبل النبات. 


ب- بكتريا 17:01:»5مررموط غير الوميضية أدء 1101:01:50 1202 00220225سءوط 
تتميز هذه البكتريا بعدم قدرتها على إفراز صبغات تعطي اللون الأخضر المصفر 
المتوهج عند تعرضها للأشعة فوق البنفسجية. وينتمي لهذه المجموعة أكثر من 15 نوعاً 
بكتيرياً ممرضاً للنبات نذكر منها: 

البكتريا المسببة لمرض التقرح البكتيري على اللوز 071120016 72561/00171101105/ 
البكتريا المسببة لذبول القرنفل 2077021117 ,2 

البكتريا المسببة للتماوت النقري على البندورة 007712016 .2 

البكتريا المسببة لتبقع أوراق الغليول 100101 ,م 


الذبول البكتيري على نباتات العائلة الباذنجانية ‏ 01:111 501071006 ,2 
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2- الجنس 201111110110115 : 

تسبب معظم البكتريا التابعة للجنس 771170110105 أمراضاً للنباتء أو أنها 
تتواجد على سطح النبات مع بكتريا أخرى ممرضة. وتصنف هذه البكتريا في ستة أنواع: 
- النوع - 20711751715  10711/1011101105‏ ويضم 125 طرازاً بكتيرياً ممرضاً 
(م) هاومطئوط: يسبب كل منها مرضاً على عائل معين أو عدة عوائل محددة. 
ويصعب تمييز هذه الطرز مخبرياً بالاختبارات البيوكيميائية» وتتميز فقط بأعراضها على 
مضيفات محددة» ونذكر من هذه الطرز: 

البكتريا المسببة لاسوداد عروق أوراق الصليبيات 75/ى 0717© .17م 00771251715 .]1 
بكتريا تقرح الحمضيات 0171 .7١م‏ 007117251115 .20 

اللفحة البكتيرية على القطن :11101100601 .17 607111725117:15 .20 


التخطط البكتيري على النجيليات 715عع/17071511 .17م 007117651715 .2 


- النوع 011511131160715 207117011101105 المسبب للفحة أوراق قصب السكر 
- الفوع :0771176111 207117701110105 المسبب لمرض بكتريوز الكرمة 

- الفوع 7090:71:10 200711/7011701105 المسبب لتبقع أوراق الفريز 

- النوع 77021:15[ 700771770110110 المسبب للتقرح البكتيري على الحور 


- النوع 026071:07005 707147707107105 المسبب لتصمغ بعض الأعشاب 
3- الجنس 97070216712172 
نوب البكتريا التابعة لهذا الجن زيادةفني: انام خلايا التبات:'حيث تشكل أؤراما أو 


جذوراً شعرية. كما يعيش بعضها حياة رمية في التربة. وينتمي لهذا الجنس أربعة أنواع: 
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- النوع 11/1116/216715 48052016711111 الذي يسبب مرض التدرن التاجي على 
الأشجار المثمرة. 

- النوع و726© 711109 :4970801671111 الذي يسبب مرض الجذر الشعري على 
التقات: 

3 النوع 167 ىلم بكتريا رمية يمكن الاستفادة من بعض سلالاتها في المكافحة 
الحيوية. 


- النوع 71/1 :4705016711111 الذي يسبب أوراماً على توت السياج. 


4- الجنس 111111110 

تسبب معظم البكتريا التابعة للجنس 10م أمراضاً مختلفة للنبات. كما يتواجد 
بعضها على سطوح النباتات أو في التربة» كما يمكن عزل بعضها من الحشرات. ويمكن 
توزيع البكتريا التابعة لهذا الجنس في ثلاث مجموعات. وهي لاتعد تقفسيمات تصنيفية 
وإنما قد يكون لها فوائد عملية. 

أ- مجموعة 8117/107012, : وتضم البكتريا التي تحدث على النبات بقعاً تماوتية وذبولاً» 
وهي لا تفرز إنزيمات تحلل البكتين» ولا صبغات صفراء اللون» ويتبع هذه المجموعة 
سبعة أنو اع أهمها: 

البكتريا المسببة للفحة النارية على التفاحيات ه:رمدد077:(:10 17/011110 

البكتريا المسببة لمرض الذبول الوعائي على الصفصاف 35ع5011 177711110 

البكتريا المسببة لمرض ذبول القرعيات ه31[جرة[1702 1111011110 

ب- مجموعة 030]017012) : وتتميز البكتريا التابعة لهذه المجموعة بقدرتها على إفراز 


إنزيمات تحلل البكتين» وهي تسبب أمراض العفن الطري. ويتبع هذه المجموعة: 
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بكتريا التعفن الطري على الخضراوات 070101010 . مؤطاتا5 01:0101017:0© .11 
بكتريا مرض الساق الأسود على البطاطا مع:]2رء01705 .موطنا؟ 0101010010 .1 

ج - مجموعة 116161012: تنتج بكتريا هذه المجموعة صبغات صفراء غير منحلة 
بالماء» كما تسبب بعض الأمراض الثانوية على النبات» وقد تتواجد على سطح النبات 
دون أن تحدث أعراضاً مرضية. نذكر من هذه المجموعة: 51107111 ©8171 التي 
تسبب الذبول البكتيري على الرز» و 767712014 .57م 11217512010 111011110 وهي 
بكتريا رمية تتواجد على سطح النبات . 
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الفصل السادس 


الأمراض البكتيرية التي تصيب الأشجار المثمرة 


مرض سل الزيتون »015625 2201! 0115 
الأعراض: 
تبدو أعراض سل الزيتون على شكل أورام أو ثآليل تظهر على جميع أجزاء النبات. فهي 
تلاحظ بشكل أساسي على الأفرع.؛ ونادراً ما تظهر على الأوراق أو الجذور(الشكل 2- 
0). وتختلف الأورام في حجومهاء فهي تبدأ صغيرة ثم تكبر تدريجياً لتصبح بحجم ثمرة 
وتحتوي من الداخل على تجاويف صغيرة تمتلئ عادة بالبكتريا. 
يمكن لأورام سل الزيتون أن تكون منفصلة عن بعضها بعضاًء كما يمكن أن تتصل 
لتشكل منطقة متورمة كبيرة على الفرع المصابء وتشاهد هذه الظاهرة غالباً في السنوات 
التي يكون فيها الربيع بارداً. هذا ويمكن أن نميز نوعين من الأورام: 
| - أورام أولية: وهي تتشكل في مكان دخول البكتريا إلى أنسجة النبات عن طريق 
الجروح. 
2- أورام ثانوية (©816]35]85): وهي تظهر في أعلى أو أسفل الأورام الأولية. وتتشكل 
نتيجة انتقال البكتريا من الأورام الأولية إلى أجزاء أخرى من النبات عبر الأوعية الناقلة. 
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الشكل 2- 10: أعراض الإصابة بمرض سل الزيتون على الأفرع وجذوع الأشجار 


ومو فشكل أورامسل الؤيقرن بالمراحل القالية 

1 - تحلل الخلايا النباتية التي تلامس البكتريا الداخلة إلى النبات. فتتشكل بذلك فجوات 
صغيرة في النسيج النباتي تمتلئ بعد ذلك بالبكتريا. 

2- تضخم الخلايا النباتية (/135م61]0م1177) المحيطة بالفجوات المتشكلة. 

3 - انقسام الخلايا المتضخمة (123513م61م21987) ابتداء من الخلايا القريبة من منطقة بدء 
الإصابة وانتهاء بالمناطق الخارجية. وتكون الخلايا المتشكلة حديثاً عديدة النوى: كما 
تحتوي على بروتوبلازم كثيف ومركز. 

4 - حدوث خلل في وظيفة الكامبيوم يؤدي إلى تكوين برانشميم غير طبيعيء وإلى تشوه 
الخلايا الخشبية التي لا تستطيع نقل كميات كافية من الماء؛ وهذا ما يفسر سقوط الأوراق 
وجفاف الأفرع عندما تكون الإصابة شديدة» فتسبب بذلك نقصاً في الإنتاج قد يصل إلى 
00,. كما لوحظ أن الثمار المقطوفة من أشجار شديدة الإصابة» تكون لها رائحة غير 
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مرغوبة. كما قد تظهر على الثمار بقع صغيرة تتشقق وتتعفن في ظروف من الحرارة 
المرتفعة والرطوبة العالية. 

إن المرحلتين الثانية والثالشة من تطور المرضء تتطلبان تدخلاً لواحد أو أكثر من 
الهرمونات مثل حمض الاندول الخلي (ى . لكل. 1) 2010 12أ6ع3 100101» والسيتوكينين 
اللذين يحرضان الخلايا على الانقسام. 


البكتريا المسببة للمرض: 

ينتج سل الزيتون عن البكتريا 501005101101 .17م 501105101101 256110011101105 
(50100:5101101 .1017 ©5:1:17120 25611/0011101105) » وهي بكتريا عصوية أبعادها 1- 
752323 3 -8 ميكرونء سالبة غرام» هوائية» لا تشكل كبسولة أو أبواغ وع01م5» 
وتتحرك بوساطة أهداب يتراوح عددها بين 1- 7 . تراوح درجة الحرارة المثلى للنمو 
بين 23- 526. 

تنتج هذه البكتريا حمض الاندول الخلي (8.ثى.1) في النبات ووسط الزرع بتحويلها 
التريبتوفان ع127م60م:113' إلى اندول اسيتاميد 210001261210106 ومن ثم يتحول هذا 
الأخير إلى حمض الإندول الخلي (4 .8 .1]) إذ يتوسط هذا التفاعل إنزيمان هما: 


1201100755 عمقطاممام:1157' و ع0135تل نط علتستماءء100013 على التوالي. 


وبائيات المرض 79ع1061221010م17 

تعد الثآليل على أفرع الزيتون أهم مصدر من مصادر العدوى لاحتوائها من الداخل على 
تجاويف مليئة بالبكتريا التي تخرج على سطحها الخارجي بشكل قطرات صغيرة كريمية 
اللون إذا ما توافر غشاء مائي عليها نتيجة تشكل قطرات الندى أو هطول الأمطار. 
ويكفي وجود الماء على سطح هذه الأورام لمدة 10 دقائق فقط حتى تخرج البكتريا من 
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داخل الثآليل إلى سطحها الخارجي. كما نجد أن بكتريا سل الزيتون تتواجد أيضاً على 
سطح الأوراق دون أن تحدث عليها أعراضاً مرضية. وقد يصل عدد هذه البكتريا إلى 
0 خلايا بكتيرية لكل سم2 من الورقة: وذلك خلال شهري نيسان وتشرين الأول. ويعد 
هذا الطور من البكتريا مصدراً مهماً للعدوى. 

تنتشر البكتريا من المناطق المصسابة إلى المناطق السليمة بوسائل مختلفة كالأمطار 
المترافقة بالرياح» وكذلك عن طريق أدوات التقليم والتطعيم. ويساهم الإنسان بنقل 
المرض عن طريق نقله لغراس مصابة أو ملوثة من منطقة إلى أخرى أو من بلد إلى 
آخر. وقد يكون لبعض الحشرات دور في نقل المرض كدبابة ثمار الزيتون وغيرها. 
تحدث الإصابة بدخول البكتريا إلى الأنسجة النباتية عبر الجروح الناتجة عن سقوط 
الأوراق(الندب الورقية)» إذ إن معظم الأورام المتشكلة في كل عام تحدث في أماكن 
سقوط الأوراق. كما تدخل البكتريا عبر الجروح الناتجة عن التقليم أو التي يحدثها البَرّد 
أو الصقيع» وكذلك الجروح التي تحدث في أتناء جني المحصول حيث يتم القطاف 
باستخدام العصي والضرب على الأفرع الذي يحدث الجروح وينقل البكتريا إليها. 


القدرة الإمراضية للبكتريا 17211:08©11107 

لا تصيب هذه البكتريا أشجار الزيتون فقطء بل تهاجم نباتات أخرى كالدفلة حيث تحدث 
أوراماً صغيرة على الأفرع أو على عروق الأوراق» كما تسبب تشوهات على قممه 
النامية (الشكل 2- 11). 

و تصيب البكتريا أشجار الدردارء فتحدث عليها مرض التقرح البكتيري الذي يشوه 
الأشجار ويخفض من قيمة أخشابها التسويقية (الشكل 11-2). 

كما تهاجم البكتريا نباتات الياسمين والليغستروم 1,191/51471/712 ونباتات تابعة للجنس 


6 فتظهر عليها أورام صغيرة. 
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وقد تم أيضاً عزل هذه البكتريا من أورام ظهرت على نباتات الآس (الريحان) 1/1377:/5 
5 في سوريا (الشكل 11-2). 

وتختلف البكتريا المعزولة من أحد هذه النباتات في إصابتها للمضيفات الأخرىء فقد 
تصيب البكتريا المعزولة من الزيتون أشجار الدردارء بينما تكون غير ممرضة للدفلة. 
وتحدث البكتريا المعزولة من الدفلة المرض على كل من الزيتون والدردارء بينما 
البكتريا المعزولة من الدردار لا تصيب إلا مضيفها الأساسي الدردار. كما تبين أن 
البكتريا المعزولة من الياسمين والليغستروم ونباتات ومء :م7711 تستطيع إحداث المرض 
على كل من الزيتون والدردار دون أن تحدث ذلك على الدفلة. 

وقد وجد أن بكتريا الدردار لا تنتج حمض الاندول الخلي (.8, .4 .1) مخبرياًء بينما تنتج 
البكتريا المعزولة من المضيفات الأخرى هذا الهرمون بكميات متفاوتة. وقد يفسر تشكل 
التقرحات على الدردارء وعدم تشكل الأورام إلى فشل البكتريا في إنتاج هذه المادة.هذا 
وقد سميت البكتريا التي تصيب الدفلة ب 126778 .7١م‏ 507705107101 12561/0011101105 


والبكتريا التي تصيب الدردار ب 70161111 .257 501705107201 256110011101105 


الانتشار الجغرافي للمرض 110102 511نل [دءنطامهع0 © 

ينتشر مرض سل الزيتون بشكل أساسي في بلدان حوض البحر الأبيض المتوسط حيث 
تنتشر زراعة هذه الشجرة. كما يوجد هذا المرض في الولايات المتحدة الأمريكية (ولاية 
كاليفورنيا) وفي المكسيك والأرجنتين وإيران. كما ينتشر على المضيفات الأخرى في كل 
من إنكلترا وألمانيا والنرويج» وسويسرا ودول الاتحاد السوفيتي سابقاً ودول يوغوسلافيا 
سابقاً وغيرها. 

وينتشر مرض سل الزيتون في سوريا في المناطق الرطبة وشبه الرطبة من الساحل 
السوري في محافظات طرطوس واللاذقية وحماه وحمص والمناطق الشمالية الغربية من 
محافظة ادلبء ونادراً ما ينتشر هذا المرض في المناطق الداخلية أو الجنوبية. 
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فاء 
ل 


2006/ 


/ 0 


الشكل 2- 11 : أعراض الإصابة بالبكتريا 50105107101 2561/007101105 1- أورام على نبات الآس 
2- تقرحات على الدردار 3- أورام على أوراق الدفلة. 
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المكافحة 
2 - زراعة غراس سليمة» وهذا يتطلب العناية بالمشاتل ومراقبتها مراقبة شديدة لاستبعاد 
أي إصابة تظهر بالمشتلء والعناية ببساتين الأمهات وإزالة كل أسباب التلوث بالبكتريا 
الممرضة؛ وعدم استخدام طعوم أو عقل مأخوذة من أشجار مصابة» فقد تبدو الطعوم 
سليمة لكن احتمال تلوثها بالبكتريا يكون كبيراً. 

3- عدم استخدام العصي في جني ثمار الزيتون» واستبدالها بطرائق أخرى أقل ضرراً. 
4- من المفيد إزالة الأورام من على الأفرع.؛ إلا أن ذلك غير ممكن من الناحية العملية» 
بالإضافة إلى أنه يؤدي إلى زيادة الجروح وفرص التلوث. ولذلك ينصح بتقليم الأفرع 
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الميتة التي تحتوي على أعداد كبيرة من الأورام. ويجب تغطية الجروح الناتجة عن التقليم 
بعجينة بوردو. كما يجب أن يكون التقليم في فترة تكون الرطوبة الجوية فيها أقل ما يمكن 
وذلك لتقليل فرص العدوى بالبكتريا. ويجب أيضاً تطهير أدوات التقليم بين كل شجرة 
وأخرى بالكحول. 

5- تنكم النواذ:الكنشاتية التحفيف من حدة المركن: وق الا قود إلى الشفاء العام مكنة 
وينصح برش الأشجار بمحلول بوردو خلال فترات الخريف والشتاء والربيع. 

وقد أظهرت بعض التجارب نتائج جيدة باستخدام مزيج من المضاد الحيوي تتراسيكلين 
مع أحد المضادات الحيوية التالية م11[ ءتمء2 أو مزءه1طه2107 . إلا 
أنه يحظر استخدام المضادات الحيوية في كثير من دول العالم خوفاً من انتشار سلالات 
مقاومة لتراكيز عالية منها تنقل صفة المقاومة إلى بكتريا أخرى. 


التدرن التاجي 5211 0077© 

الأعراض: 

تظهر أعراض المرض على أنسجة النبات فوق سطح التربة» في المنطقة الفاصلة بين 
الجذر والساق» كما تظهر على الجذور والأفرع (الشكل 2- 12). تبدأ الإصابة بالظهور 
على شكل أورام صغيرة كروية لحمية بيضاء اللون» وقد تأخذ أحياناً لون الأنثوسياسين؛ 
وبتقدم عمر الأورام» يستمر لونها وتصبح صلبة تتشقق فتسمح بذلك لأحياء دقيقة أخرى 
بمهاجمة نسيج النبات وإحداث التعفن» مما يسبب تدهور الأشجار وموتها. وقد تظهر عند 
بعض النباتات المصابة أورام ثانوية ناتجة عن انتقال البكتريا عبر الأوعية الناقلة» أو 
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الشكل 2- 12: أعراض الإصابة بمرض التدرن التاجي المتسبب عن البكتريا 487050171771 
(١١ 15‏ 1 و 2) أورام في منطقة تاج وجذور غراس اللوزيات. ( 3 و 4) أورام على الكرمة. 


البكتريا المسببة: 


ينتج مرض التدرن التاجي عن البكتريا 11/11/2115 48705011111111 وهي بكتريا 
عصوية تراوح أبعادها بين 0.6 - 1 2 1.5 - 3 ميكرون. توجد بشكل خلايا مفردة أو في 
أزواج» هوائية التنفسء لا تشكل أبواغ وع01م5» سالبة لصبغة غرام؛ متحركة بوساطة 
أهداب قطبية يتراوح عددها بين 1- 6. تبدو مستعمراتها على الأوساط الاصطناعية 


بيضاه إلى كريمية اللون» دافزية الشكل.تحدبةتقرق البكئزيا في وسظ الؤوع مزكبات 
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سكرية عديدة تعطي المزرعة البكترية المظهر المخاطي اللزج. وتراوح درجة الحرارة 
الملائمة لنمو البكتريا بين 25- 328. وقد أمكن تمييز ثلاثة طرز 81071 من هذه 
البكترياء وذلك تبعاً لقدرة العزلات البكتيرية على استخدام وإنتاج مواد كيميائية مختلفة. 
كما لوحظ أن لبعض العزلات البكتيرية صفة تخصصية في إصابة عدد قليل من 
المضيفات النباتية» فالطراز البيوكيميائي الثالث 111 8107214 يصيب فقط أشجار 


الكرمة حيث سميت هذه البكتريا ب 15]]م 489702016711171 . 


دورة حياة المرض »3761© ©1215625 : 

تمضي البكتريا فترة الشتاء في داخل الأورام أو على الطبقة السطحية منهاء كما تبقى حية 
في التربة لعدة سنوات. تعيش أيضاً مترممة في الأوعية الناقلة لجذور كثير من النباتات. 
تنتشر البكتريا لمسافات طويلة عن طريق البذور والطعوم والغراس الملوثة. أما انتشارها 
لمسافات قصيرة فيتم بوساطة قطرات المطر ومياه الري وانجراف التربة والحشرات 
والعمليات الزراعية المختلفة. 

وتعد الجروح التي تحدثها الحشرات والنيماتودا أو الناتجة عن الصقيع والبرد وعن 
العمليات الزراعية والتطعيم» ضرورية لدخول البكتريا أنسجة النبات وحدوث الإصابة. 
وتنتهي فترة الإصابة بعد مرور 20 ساعة على حدوث الجرح وملامسة البكتريا لخلايا 
النبات» إذا كانت درجة الحرارة خلال هذه الفترة تساوي 25 م”؛ ثم يمر المرض بعد ذلك 
بفترة حضانة تختلف مدتها باختلاف موسم النمو» فهي تراوح بين 8- 15 يوماً إذا تمت 
الإصابة خلال فترة النشاط الأعظمي للنباتء بينما تصل هذه الفترة إلى عدة شهور إذا 
حدثت العدوى خلال فترة سكون النبات. وتمر الإصابة بالمراحل التالية (الشكلين 2- 13 
و14-2): 
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دااع 1130510060 
/إاكامة علآاال 


1 
قأكةامعميرط اا 7 


لإحامم ع م برط 300 
13100 اأهو 6 كل3ه1 


61360 ا هااام-1 
غ30ام ماما 
,601005011765 
5آ اام غمقام 
11011 


5 


آنا 


ااهو :010 كعلاقع| قلاام-1 
2-2 0 لإام اناده والععهق8 «نالرعاعوط 
دار 630 300 165 300 
/ا)قانااععمعنما نالا 
اإمء غمقام 

| 

| 

180 له ذااةه. 
عوك مد وماألعامة واععه8 ١‏ 
0ععع1م] برا الاجعط حب صا 


ام ناملا دأوناه1لا 


ولمععقط الهو وى ”7 


آمك ما وملقع غم نللعع 0 06 

ال ااعء غموام ب 

0 ممعقة 0نال1عاعة8 
ام-1 


ناما 0أ لعاء3013 


٠‏ ر 0م00 | أاعه غمقام 


1366 ]ناك أو 1010 13قع 83 
أأمك مما عناممم 


الشكل 2- 13: مخطط دورة حياة مرض التدرن التاجي على الأشجار المثمرة 


1- يفرز النبات نتيجة حدوث الجروح عليه مواد فينولية كمركب ع1108006(ز15/إاعع0 ىم 
(ع5[711502ماععى ). 

2- تتحسس البكتريا المركبات الفينولية بواسطة مستقبلات خاصة على الجدار الخلوي 

3- التصاق البكتريا بالخلايا النباتية. 

4- تفعيل مورثة الشراسة 71 التي تعمل على فصل سلسلة من قطعة 1-1011 » والتي 

تمثل نحو 20 ملا من البلاسميد (ع10011108 101201 ) 11" المتواجد في الخلية 
البكتيرية. 

5- تكوين معقد (بروتين - 14[ار[-1 ). 

6- عبور سلسلة من (0314[-1) (ع م تاام]آ امسلا ) 

7- اتحاد 1-1214 مع كروموزوم خلية النبات. 
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8- التعبير عن مورثات .1-1011 وذلك عن طريق: 
- إنتاج هرمونات مثل حمض الإندول الخلي (14.4 ) والسيتوكينين. 
- الانقسام السريع اللامتناهي للخلية المصابة. 


- إفراز مركبات الأوبينات 0165 وهي مركبات خاصة لا تنتجها إلا الخلايا 
السرطانية الناتجة عن الإصابة بهذه البكتريا. 


1 


وععدل ممم ااعء غأمهام نعود قلالا 
كه نععاهم اأقدوته 2 


36 كعانععاهم اهدون5ة 
امامعق قط عط برط لمعمو معمم 
ل اننا 


+505 عاطتامءء 5ن 5 


ج700 


الشكل 2- 14: مخطط يبين مراحل حدوث الإصابة ببكتريا التدرن التاجي 


وتختلف بكتريا التدرن التاجي بحسب طبيعة البلاسميد 11' الذي يحرض الخلايا النباتية 
لإنتاج نوع محدد من مركبات الأوبينات» وقد وجد أن هذه المركبات تنتمي إلى: 


112لوم80 ١‏ ذى 112م120ء0اعخ ١‏ عمأامماء20)» عماممعروذ. 
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وتتتقطيم يكترييا الفدرن العاجي اسعولاك مركبات الأوبنين الت ستجيا خلايا القبات 
المصابة؛ وهذا ما يسمح لها بالتكاثر وتشجيعها على عمليات التزاوج» مما يساعد على 
انتقال البلاسميد 15 من بكتريا التدرن التاجي إلى بكتريا أخرى غير ممرضة مثل . 
21010010201 فتصبح قادرة على إحداث المرض أيضناً. ويتكون البلاسمي 11 (الشكل 
2- 15) من: 

1- منطقة 10314 -1: وتتكون من مورثة لإنتاج الأوكسين 18.4 والستوكينين ومركبات 
الأوبينات. 

2- مورثات لاستقلاب واستخدام مركبات الأوبينات. 

3- مورثات انقسام البكتريا وتكاثرها. 


متصتكام )بت 


موأوء5 6اانا-1 
50 غخطوا8 


مر حاط 11 


عملام0 د , 
ماذأامط363© . / 
ععمواناءأ/ا 
06 مأو ماوع 
مملغأوءأامع8 


(/018) 
الشكل 2- 15: الأجزاء الرئيسة للبلاسميد ” 
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المجال المضيفي والاتشار الجغرافي [وءنطررة1ع60 © عط عقصهة1 )1105 
1511ل 


يتشر مرض التدرن التاجي في معظم دول العالم التي تقوم بإكثار الأشجار المثمرة. وهو 
يصيب أعداداً كبيرة من النباتات التابعة لثنائيات الفلقة» التي يقدر عددها ب 643 نوعاً 


نباتياً تنتتمي إلى 331 جنساًء وتعد أشجار اللوزيات والتفاحيات والكرمة أكثر النباتات 
إصابة بهذا المرضء فقد تصل نسبة الإصابة في بعض المشاتل إلى 80 90» حيث تبدو 
الغراس صغيرة ضعيفة النمو غير قابلة للزراعة» وهذا ما يسبب خسائر مادية تقدر 


بملايين الليرات سنوياً. 


المكافحة 0020:0[1© : 

1- استخدام نباتات سليمة تزرع في ترب غير موبوءة. 

وتفكفي إجوائة الجر رك هلان غنلياك"العرسس اد عطليات الزراعة الحتفة 

3-- تعقيم أدوات التطعيم بالكحول أو بالنار. 

4- تعقيم صناديق التنضيد بمركبات قاتلة للبكتريا. 

كن كقطيةةالكرجرع التانسنة صن التقتن بالمركتات التكاننية ]و المسسادالك الحيرية 
المتموج ابتخدامها. 

6- إذا كان هناك شك في تلوث الغراس أو العقل بالبكترياء يجب معاملتها على درجه 
حرارة 30م لعدة أيام. 

7- عدم نقل النباتات المصابة إلى مناطق خالية من المرض. 

8- المكافحة الحيوية 600001601 1ه16ع21010 : اكتشف الباحثان 721697 و “ترع>1 
(1972) بأن السلالة 184 التابعة للبكتريا الرمية “رع1 100100 8705011711111 
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تملك صفة التضاد 0,وزم0ع80]2, مع بكتريا التدرن التاجيء فتمنعها من النمو على 
الأوساط الغذائية» وتفقدها القدرة على إحداث المرض على النبات إذا كانت نسبة عدد 
بكتريا سلالة 1684 إلى عدد بكتريا التدرن التاجي تساوي واحدا أو أكثر. وتقوم بكتريا 
السلالة 1284 بمنع نمو بكتريا التدرن التاجي نتيجة إفرازها للمضاد الحيوي 
4 - عدهومع لخم الذي يمنع نمو البكتريا الممرضة؛ وقد وجد أن بكتريا 1284 تؤثر فقط 
ببكتريا سلالة التدرن التاجي التي تحمل بلاسميد يحرض خلايا النبات على إنتاج مركب 
النوبالين» ويعود ذلك إلى أن هذه السلالة تحرض النبات على إنتاج مركب 
5 كما يحتوي بلاسميد هذه السلالة على مورثة إنزيم 
635 106أم0م على الذي يتواجد في أغشية البكترياء وبالتالي سيتعرف على 
4 - عدهممعى ويسمح له بالدخول إلى الخلية البكتيرية» فيوقف عملية اصطناع ال 
14آ<(1» ولنجاح عملية المكافحة الحيوية يجب الانتباه إلى ما يلي: 


1 - أن تكون البكتريا 1284 حية؛ لذلك يجب: 

أ- التأكد من خلو الماء المستخدم لتحضير المعلق البكتريا من مركبات الفلور أو من ماء 
جافيل» حيث تحتوي بعض المياه وبشكل طبيعي على هذه المواد. 

ب- عدم تعريض المعلق البكتيري إلى درجات حرارة أعلى من 28 م. 

ج- عدم تعريض المعلق البكتيري لأشعة الشمس المباشرة. 


2- تغمس جذور النباتات بمعلق بكتيري حديث يحتوي على بكتريا 184 بتركيز 710- 
0 خلية بكتيرية/ ميليلتر على الأقل» ثم تزرع الغراس مباشرة بعد معاملتها بالمعلق 
البكتيري. 
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مرض الجذر الشعري )1:00 11231109 


ينتج هذا المرض عن إصابة النبات بالبكتريا 77120967165 457080216711111 التي 
تشبه كثيراً البكتريا 11/111©/201©715 197050016711111 بخواصها الشكلية والفيسيولوجية 
والآلية التي تصيب بها النبات. وتختلف عنها بكونها تحتوي على بلاسميد 1:1 ( 11004 
8)) بدلاً من بلاسميد 11" حيث ترسل قطعة من البلاسميد 103 إلى خلية النبات» 
فتحرضها على الانقسام وتشكيل الجذور وإفراز مركبات الأوبينات. 

تصيب البكتريا بعض الأشجار الاقتصادية كالتفاح» إلا أن اكتشاف علاقة بكتريا التربة 
ببعضها وبخاصة بكتريا 77120811 وبكتريا التدرن التاجي والجذر الشعري وغيرها 
أصبح تمييز هذه البكتريا عن بعضها يرتبط بطبيعة البلاسميد الذي تحتويه» ولهذا فإن 
بكتريا الجذر الشعري يمكنها إصابة العديد من المضيفات النباتية كبكتريا التدرن التاجي 
التي سميت حديثاً :00100016 811120511111 والبكتريا التي تسبب مرض الجذر 
الشعري ب 71112096165 28/120811/11. تحدث البكتريا الأخيرة على النبات أعراضاً 
تبدو على شكل جذور كثيفة رهيفة بدلا من الجذور الطبيعية» وهي تشبه خصلة الشعر 
لذلك سمي المرض بالجذر الشعري (الشكل 2- 16). 


ويمكن التفريق بين بكتريا التدرن التاجي وتلك التي تسبب الجذر الشعري بإجراء العدوى 
الاصطناعية على أقراص من جذور الجزر والتحضين عند درجة حرارة مناسبة لمدة 2- 
3 أسابيع» فيلاحظ تكون جذور كثيرة تخرج من أقراص الجزر في حال كون البكتريا هي 
65 167111 بينما تشكل أوراماً صغيرة إذا كانت البكتريا من نوع 


20110111111211 
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الشكل 2- 16: (1) أعراض الجذر الشعري على غراس التفاح. (2) أعراض الجذر الشعري على 
أقراص من الجزر بعد عدوى اصطناعية عليها بالبكتريا وع1رءع 111:20 487050161711171 


مرض اللفحة النارية على الأشجار المثمرة )داع1811 ©1ؤ”1 

الأعراض: 

تظهر أولى أعراض المرض في فصل الربيع عند تفتح الأزهارء حيث تصاب بعض 
الأزهار في الباقة الزهرية» ثم تجف هذه الأزهارء ويصبح لونها أسود. يتقدم المرض 
تدريجياً حتى يصل إلى قاعدة حامل الزهرة» ومن ثم حامل الباقة الزهرية عند اتصالها 
بالفرع النباتي. تجف بعدها الباقة الزهرية وتنحني نحو الأسفل. كما تظهر على الأجزاء 
المصابة وفي الظروف الرطبة قطرات صغيرة بيضاء أو كريمية اللون تسيل على أجزاء 
النبات وتحمل معها أعداداً كبيرة من البكترياء وتعد هذه الإفرازات مميزة لهذا المرض 
في الظروف الرطبة (الشكل 2- 17). 

يمكن أن تبدأ علائم المرض بالظهور على النموات الحديثة الغضة عند قمة الأشجار» 


العكاز (الشكل 2- 17). تظهر على هذه النموات في أماكن تقدم الإصابة إفرازات 
2356 


بكتيرية خلال الجو الرطب. يستمر تقدم المرض بدءاً من الإصابات الأولية نحو أجزاء 
أخرى من الشجرة حتى تصل إلى جذع الشجرة» مما يؤدي إلى جفاف الأعضاء النباتية 
المختلفة كالأزهار والثمار والأوراق المحمولة على الأفرع المصابة نتيجة تحليقها 
بتقرحات ناتجة عن المرضء فتأخذ اللون البني المحمرء وتبدو الأشجار وكأنها تعرضت 
للنارء ومن هنا أخذ المرض اسم اللفحة النارية. 


الشكل 2- 17: (1) موت الباقات الزهرية وظهور إفرازات بكتيرية عليها. (2) انحناء قمة الطرود 
المصابة لتأخذ شكل العكاز. (3) تقرحات وإفرازات بكتيرية على الفرع. (4) أعراض عامة للفحة النارية 
على الأشجار. 
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تظهر على الأفرع وجذوع الأشجار في نهاية فصل الصيف وبداية الخريف تقرحات 
واضحة محددة بتشققات صغيرة. كما تظهر تقرحات في وقت متأخر يصعب تمييزها 
على النبات» وهي تبدو على شكل سائل زيتي يخرج من قلف الأشجار. كما يلاحظ على 
الأفرع المصابة بعض الثمار والأوراق التي تبقى عالقة عليها. 

يمكن أن تتشابه أعراض اللفحة النارية مع أعراض تسببها أمراض أخرى إلا أن ما يميز 
1- ظهور الإفرازات البكتيرية التي تبدو واضحة في الصباح الباكر وأثناء الجو الرطب. 
2- تلون الأنسجة تحت القلف وفي منطقة تقدم المرض بلون بني محمر ذي مظهر رطب. 


3- يبدأ المرض بالأزهار والطرود الفتية على محيط الشجرة:؛ ثم يتقدم نحو جذع الشجرة. 


البكتريا المسببة: 


يسبب هذا المرض البكتريا 0771:1007 801110» وهي بكتريا عصوية تراوح 
أبعادها بين 0.5 - 1< 1- 3 ميكرونء وغالباً ما تكون مفردة» وهي تتحرك بوساطة 
أهداب تتوزع على محيط الخلية البكتيرية 1128611 0115ط112:ه2: لاهوائية اختيارياً: 
وسالبة غرام. 


دورة حياة المرض: 

تمضي البكتريا فترة الشتاء داخل التقرحات المتشكلة على الأفرع أو على الأوراق 
والثمار الميتة التي تبقى عالقة على الأشجارء حيث يخرج من هذه المصادر في فصل 
الربيع وعند توفر رطوبة عالية إفرازات بكتيرية تحدث العدوى الأولية على الأزهار أو 
الطرود الفتية التي تنتج إفرازات أخرى تنتشر من جديد بوسائل مختلفة سواء عن طريق 
الحشرات التي تنجذب بالمواد السكرية التي تحتويها الإفرازات البكتيرية» وهذه الحشرات 
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تكون عديدة كالنحل والمن والبسلا والنمل» أو عن طريق الأمطار التي تعمل على غسل 
المفرزات البكتيرية ونقلها إلى أجزاء مختلفة من الشجرة:؛ كما تساهم الأدوات المختلفة 
المستعملة في العمليات الزراعية بدور مهم في نقل المرضء وللإنسان دور في ذلك أيضاً 
عن طريق نقله للغراس المصابة أو الحاملة للمرض من منطقة إلى أخرى أو من بلد إلى 


آخر. 


631005 ١أوناه10!آغ‏ كع نلزه1؟ غ3أعمعم 13[ع 830 
83112 ,متقلهه]5 6ه كناميا اونامرطا ؤعناده| 0مة 
لإتداسااءءع غم لدعفمد عمة نزام انام 
باعلا[ ]لاد داع /لا0!؟ لمعهع ]ما ا فيه 
,ل184هامع 301ل 6لممعه0 , آذ يوذ 0 
01 300 ,4 
4 جب _ 9 


غاوااطع 8 ع1 
0 6305م ملاعع1ما لمنالععقط 
,05 لالت بكاع/لا10؟ 011 


كعناوع| 300 ب 


300 صمالغأقعااماغاناجم دان ااععمعثما 


531 ما دأمعء 3 01 1630م5 1 2 
بلي رماععاما عام 


كو آنل و0ناملا 01 


نالا 10 واقع0 83 ٠‏ , 
113 م316 
210 300 كاععكما برط 


١ 


عونقامء دعاوق 
طاعمقمط عالراو 0م 


قط لعاععأم | أه الع 7 م1 01 
عوم3اام عناكدا 
0 0 ”« 


0 لمعا 


لماعمل 0 4 
0 0قع/مد ]0 ى ٠‏ 0 
وععقط / ١‏ 
لاض 70 

١‏ 1 / لمعنه والعاعو8 

١ 7‏ 
م 0أه أه كمأوتقم مآ 
لاع 01 3101 رمع و برجا لمع الما وا/ياة 957 الوه 

5ع1ع0ة]ط مه كأعكامق كك غطولاط ع8 4 
165 3110 دس 
٠.‏ 5علاهة1| 0680 /إاأناهع ا عع وودملا 
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الشكل 2- 18: دورة حياة مرض اللفحة النارية على الإجاص الناتج عن البكتريا ه»رمما:ج77ه 101111110 


تدخل البكتريا أنسجة النبات عن طريق الفتحات الطبيعية كالغدد الرحيقية والثغورء 

وكذلك الجروح الناتجة عن التقليم ووخز الحشرات وغيرها. وتعد فترة الإزهار الفترة 

التي يكون فيها النبات في أعلى حساسيته للمرضء وقد تطول فترة الحساسية هذه عند 
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بعض الأصناف التي تشكل أزهاراً ثانوية» وتكون النموات الفتية الغضة ذات حساسية 
عالية للمرض. وإن كل العوامل التي تزيد من النمو الخضري تؤدي إلى زيادة حساسية 
النبات للإصابة» ومن أهم هذه العوامل: 
1- زيادة التسميد الآزوتي أو إضافته في وقت متأخر خلال فصل النمو. 
2- التقليم غير المنتظم يزيد من النمو الخضري ويزيد من الرطوبة. 

هذا وتؤثر العوامل المناخية في انتشار المرض» حيث يزداد احتمال الإصابة بالمرض 
أثناء أيام الربيع التي تكون درجة الحرارة في النهار تتراوح بين 21- 24 5, أو الأيام 
الدافئة المترافقة بهطول الأمطار أو توافر رطوبة جوية عالية. 


المجال المضيفي والانتشار الجغرافي 

تصيب البكتريا »0771:1007 701114 معظم الأنواع التابعة لتحت العائلة التفاحية 
وبعض أنواع العائلة الوردية عهعع12053: ومن المضيفات الأساسية 
لهذا المرض الإجاص والتفاح والسفرجل والزعرور البري. 

ينتشر المرض بشكل أساسي في شمال أمريكا وفي نيوزيلانداء كما ينتشر في الكثير من 
الدول الأوروبية كبريطانيا وفرنسا وإسبانيا وهولندا وإيطاليا وألمانيا والدانمارك 
وبولونياء كما اكتشف في مصر عام 1961. وقد أعلن عنه في كل من فلسطين وقبرص 
وتركيا ولبنان وكذلك في سورية. 


المكافحة : 
1- عند اكتشاف المرض لأول مرة»: يجب استئصال الأشجار المصابة وحرقها وكذلك 
الأشجار التي تبدو سليمة والمحيطة بها لاحتمال تلوثها بالبكتريا. 


الغراس» ويفضل أن يتم الاستيراد من بلدان خالية من المرض. 
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3- تطبيق قوانين الحجر الزراعي بشأن استيراد طوائف النحل لإمكان حملها للبكتريا 
المسببة للمرض. 

4- التخلص من بقايا الأشجار الحراجية والتزينية القابلة للإصابة بالمرض. 

5- إزالة الأزهار الثانوية التي تظهر على بعض أصناف الإجاص. 

6- إجراء التسميد المتوازن وعدم الإفراط في إضافة الأسمدة الآزوتية» كما يجب إجراء 
التقليم المنتظم للأشجار للتقليل من الطرود الشحمية الغضة الحساسة للمرض. 

7- التقليل من الرطوبة الجوية بتجنب الري بالرذاذ والتحول إلى الري بالتنقيط. 

8- استخدام أصناف مقاومة أو متحملة للمرض 

9- المكافحة الكيميائية باستخدام المركبات النحاسية على عدة مرات: 

أ- إجراء مكافحة عند تساقط الأوراق باستخدام محلول بوردو بمعدل 500 غ نحاس 
للهكتار. 

ب- مكافحة ربيعية باستخدام محلول بوردو بمعدل 50- 100 غ نحاس/ هكتار لحماية 
ج - يستخدم في فرنسا مركب 1711506011126 بمعدل 300 غ / هكتارء بينما تستخدم 
الولايات المتحدة الأمريكية المضاد الحيوي ©516]0173':010 خلال فترة الإزهارء 
ويكرر الرش كل 3- 4 أيام حتى سقوط البتلات الزهرية. 

د- يمكن إجراء مكافحة صيفية بالمبيدات السابقة نفسها لحماية الأفرع الحديثة. 

يمكن استخدام أنظمة التنبؤ لرصد المرض وتقدير إمكانية حدوثه» وذلك بالاعتماد على 
درجات الحرارة والرطوبة أو الهطولات المطرية خلال فترة زمنية معينة لتحديد درجة 
أنظمة التنبؤ المستخدمة في بعض الدول الأوربية نظام عم811!1. 
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مرض لفحة أزهار أشجار الإجاص “نوم 04 )داعنآاط 3:ه131055 


الأعراض: 

تظهر أولى علائم المرض خلال الربيع» حيث تبدو البراعم بنية أو سوداء اللون وجافة. 
كما تصاب أعناق الأزهار والأزهارء فتجف ويسود لونها لتصبح أشبه بالأعراض 
التاففة تفن المنقيع: بن على القنان تنظون بقع تداع حافة تصاط بهالة كمواء اللوق تود 
إلى موت الثمار وتساقطها أو بقائها معلقة على الأشجار. كما تظهر على الأوراق بقع 
سوداء محاطة بهالة حمراء اللون. تتصل البقع بعضها ببعض لتنقل الإصابة بعدها إلى 
النموات الحديثة التي يسود لونها وتجف أوراقهاء ونادراً ما تصاب الأعصابء حيث تبدو 
عليها تقرحات صغيرة طولية الشكل قد تحدث عن مسببات أخرى. وتتجلى الأضرار التي 
تحدثها البكتريا على أشجار الأجاص بناحيتين: 

أل أضبرانمباشزةتاتهة عق سورت البراعم الذهرية وحفات الباقنات الزاهريلة ستول 
الثمار. 

ب- أضرار ناتجة عن ضعف الأجزاء الخضرية؛ وموت النموات الجانبية» وتكوين 
التقرحات على الأفرع (الشكل 2- 19). 


البكتريا المسببة: 

تسبب هذا المرض البكتريا| 5(:1111206 .217 5001111906 25610011101105 ء وهي بكتريا 
عصوية الشكل وحيدة الخلية» متحركة بوساطة أهداب قطبية» هوائية التنفس» وسالبة 
غرام. 

تحدث هذه البكتريا أمراضاً كثيرة على عدد كبير من النباتات» فهي تسبب مرض التقرح 


البكتيري على أشجار اللوزيات والإجاص والتفاح والحمضيات. وتسبب لفحة أوراق 
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للمحاصيل النجيلية والكثير من الأعشاب. وتتباين البكتريا المعزولة من المضيفات 
المختلفة بقدرتها الإمراضية» فالبكتريا المعزولة من نبات ما تصيب فقط عدداً محدوداً من 
مضيناة ةم البقتريا فنا #ختلف الات هه التكترييا نحساشيقها الإكتريو فاع وفدرك] 
على إنتاج السموم وملنده1 . 


الشكل 2- 19: أعراض الإصابة بالبكتريا 57111206 .277 5(:11711906 2661/001101145 . (1) موت 
بعض الباقات الزهرية. (2) موت فرع نباتي مع باقات زهرية. (3) ثمار صغير جافة ومحنطة. (4) بقع 
بنية على الأوراق. 
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وبائيات المرض 19010612101083 : 


لا تستطيع البكتريا 0#ج1:ى .07م 906 #نرى .2 الدخول إلى أنسجة النبات عن طريق 
الفتحات الطبيعية؛ وإنما تدخل عبر الجروح التي تحدث في طبقة القشيرة أو الإبيدروم: 
حيث تتمكن البكتريا من الوصول إلى الفراغات بين الخلاياء فتتكاثر فيها وتحدث 
الإصابة. وتدخل البكتريا البراعم خلال فصل الشتاء لتستقر فيها حتى الربيع؛ عندها 
تنشط البكتريا وتتكائر لتهاجم هذه البراعم والأزهار. ولا تحدث الإصابة بمجرد دخول 
البكتريا إلى أنسجة النبات» وإنما يجب أن يكون العضو النباتي حساساً لهذه البكتريا. 
ويبدو أن حساسية أشجار الإجاص تكون عالية في نهاية الشتاء لكي تكون البكتريا في 
وضع يمكنها من مهاجمة البراعم والأزهار في بداية الربيع. وتبدي الثمار حساسية عالية 
عندما تكون صغيرة؛ وتتناقص هذه الحساسية بزيادة حجمها لتصبح مقاومة في منتصف 
حزيران. 

تتواجد البكتريا خلال الربيع والصيف على الأوراق والبراعم والثمار دون أن تحدث 
عليها أعراض مرئية» وقد تصل أعدادها حتى 710 خلية بكتيرية على العضو النباتي. 

إن التشابه الكبير بين الأعراض الناتجة عن الإصابة بالبكترياء وتلك التي يحدثها الصقيع 
الربيعي» يدل على أن هناك علاقة وثيقة بينهما. فانخفاض درجة الحرارة إلى مادون 
الصفر يسمح بدخول البكتريا إلى أنسجة النبات عبر الجروح الصغيرة 1008وء1/11001 
التي تحدثها البلورات الثلجية المتشكلة في الفراغات بين الخلاياء حيث تتكاثر البكتريا 
فيها مستفيدة من المواد المغذية المرتشحة من الخلايا المجاورة فتصل لأعداد كافية 
لظهور أعراض المرض. 

كما أدى اكتشاف الدور الذي تلعبه البكتريا 5(:1171206 .77م 51/171906 ,2 » كمحرض 
على تجمد الماء عند درجات حرارة قريبة من الصفر (- 1 إلى-2"م)» إلى فهم علاقة 
البكتريا بحدوث الصقيع؛ ومن ثم ظهور أعراض المرض. فالأعداد الكبيرة من البكتريا 
المتواجدة على سطح النبات خلال فصل الربيع» تحرض عند انخفاض درجات الحرارة 
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(-32) على إيقاف الحالة السائلة للماء الموجود في الفراغات بين الخلايا وتحوله إلى حالة 
صلبة» فتحدث عندئذ البلورات التلجية المتكونة جروحاً صغيرة تسمح بدخول البكتريا إلى 
داخل أنسجة النبات محدثة المرض بعد فترة حضانة مدتها 4- 5 أيام. 

وقد وجد أن قدرة البكتريا على تجميد الماء» ترتبط بمورثة تحمل على كروموزوم الخلية 
البكتيرية يطلق عليها اسم ( + عن1) وهي المسؤولة عن إنتاج بروتين خاص يتواجد على 
الجدار الخلوي للبكتريا يعتقد أن له دوراً أساسياً في تحويل الماء من الحالة السائلة إلى 
الحالة الصلبة. 


35 


المكاثكخغة: 
1- إن كل الطرائق المستخدمة في مكافحة الصقيع الربيعي يمكن تطبيقها للحد من 
(التدخين» والري بالرذاذ» وتحريك الهواء) على رفع درجة حرارة الهواء الملامس 
للنبات. 
2- مكافحة البكتريا بهدف الحد من تزايد أعدادها على النبات ويتم ذلك عن طريق: 
أ- المكافحة الكيميائية: ويستخدم لذلك المركبات النحاسية بتراكيز كافية. 
ب- المكافحة الحيوية: وهي لازالت في طور التجارب المخبرية» وذلك باستخدام البكتريا 
المنافسة» حيث تستطيع بعض البكتريا منافسة البكتريا الممرضة على المكان أو أنها تفرز 
مواد تمنعها من النمو والتكاثر. أو باستخدام البكتريوفاج. 
3- استخدام بكتريا معدلة وراثيآ» حيث تم نقل المورثة (عم1 - ) لهاء والتي لا تسبب تجمد 
الماء؛ بدلاً من المورثة (+من: ) التي تعطي البكتريا صفة تجميد الماء عند درجات 
حرارة عن 3 
4 - استخدام الأصناف المقاومة. 
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مرض تدهور أشجار الإجاص ©2زز[ء016 ٠زوء72‏ 


الأعراض: 

تظهر أعراض المرض على نمطينء إما أعراض بطيئة أو سريعة» ويؤدي كلاهما إلى 
موت الأشجار. تبدو أعراض التدهور البطيء على شكل ضعف نمو تدريجي للأشجار 
يستمر لعدة سنوات» خلال ذلك تنمو بعض الأفرع. إذ تكون الأوراق عليها قليلة وصغيرة 
الحجم وخضراء شاحبة جلدية الملمس وملتفة قليلآًء ويتحول لونها إلى اللون الأحمر في 
الخريفء وتسقط قبل موعد سقوطها الطبيعي. تعطي الأشجار في بداية الإصابة أعداداً 
كبيرة من الأزهارء ولكن في السنوات التالية تقل فيها الأزهارء وتكون الثمار صغيرة 
الحجم؛ وخلال ذلك يتراكم النشاء فوق منطقة التحام الطعم؛ بينما يغيب في أسفلهاء كما 
يلاحظ خطوط بنية اللون عند أسفل اللحاء» وتموت الجذور التي تؤدي لموت الأشجار 
(الشكل 2- 20 ). 

يؤدي التدهور السريع للأشجار إلى ذبول مفاجئ» وموت للأشجار خلال أسابيع. ويظهر 
التدهور السريع على الأشجار المطعمة على الأصول الشرقية الحساسة:» بينما يظهر 
التدهور البطيء على الأشجار المطعمة على أصول متحملة للمرض. 

في كلتا حالتي التدهور البطيئة والسريعة فإن الحلقات السنوية للحاء أسفل منطقة التحام 
الطعم تتحلل؛ واللحاء الجديد الذي يتشكل تكون فيه الأنابيب ضيقة وصغيره بدلاً من أن 


المسبب المرضي : 
يسبب المرض الفيتوبلاسما 71( 217:1021051110 00710100:1115). تنتقل عن طريق 
البراعم والتطعيم» وكذلك عن طريق حشرة البسيلا . 
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الشكل 2- 20 : أعراض الإصابة بمرض تدهور أشجار الإجاص المتسبب عن الفيتوبلاسما 
2(01:1[ 21121021051110[ 207101001115 
2607 


يصيب المرض كلاً من الإجاص والسفرجل. وينتشر في عدة دول أوروبية وشمال 
أفريقيا وفي آسيا. 

5 . ومكافحة حشرة البسيلا غير مجدٍ كثيراً. ويمكن حقن جذوع الأشجار 
المصابة بالمضاد الحيوي تيتراسيكلين بعد جني الثمار» ويجب تكرار المعالجة كل سنة 


وإلا فإن المرض يعود مرة أخرى . 


مرض تورد التفاح 1:01116720101م ع1درم4م 


الأعراض: 

لهو أغراطن الموطن على شكل مقنسة السناهرة تتيجة لقن السساكنيات: كنا تلاخظ 
ظاهرة تورد الأوراق نتيجة لتفتح البراعم النائمة عند قمة الطرود خلال الصيفء. حيث 
تكون الأوراق فيها صغيرة الحجم مع تطور للأذينات الورقية عند قاعدة معلاق الورقة 
(الشكل 2- 21) . تعطي الأشجار المصابة أزهاراً قليلة بعضها يعطي وريقات صغيرة 
بدلاً من البتلات '13/110013م » وبالنتيجة فإن إعطاء الثمار ينخفض إلى النصف على 
الأقل» وربما لا تعطي الأشجار ثماراً مطلقاً. وتكون الثمار الناتجة من أشجار مصابة أقل 
حجماً من الثمار السليمة» وتلونها غير منتظم وذات طعمء وعديمة النكهة؛ قليلة الحلاوة» 
ونسبة الحموضة فيها مرتفعة. وتعطي الأشجار المصابة جذوراًت: كثيفة لكنها رهيفة 


وضعيفة مما يسبب تقزم الأشجار . 


المسبب المرضي : 


ينتج المرض عن الإصسابة بالفيتوبلاسما 111011 211(:101051110[ 007101001115 » وهي 
تتبع مجموعة البكتريا الرخوة 7101111116 التي لا تملك جداراً خلوياًء ولا تنمو على 
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أوساط الزرعء تتواجد في الأنابيب الغربالية للنبات» وتراوح أبعادها بين 200 إلى 800 


نانومتراً. 


الشكل 2- 21: أعراض الإصابة بفيتوبلاسما تورد التفاح 171011 21121021057110[ 00710101115 . (1 
و2) أعراض مكنسة الساحرة والتورد. (3) صغر حجم الثمار وشحوب في اللون على اليمين. (4) كبر 
حجم الأذينات حيث تأخذ شكل الوريقات على اليسار بينما تكون صغيرة عند الورقة السليمة على اليمين. 
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عوامل انتشار المرض: 

تنتقل الفيتوبلاسما المسببة للمرض عن طريق نطاطات الأوراق وحشرة البسيلا 
بالطريقة المثابره» كما تنتقل عن طريق التطعيم والنباتات المتطفلة كالحامول. تتركز 
أعداد الفيتوبلاسما في الجذور طوال العام؛ بينما يقل تركيزها في المجموع الخضري 
خلال الربيع ويزداد تركيزها في نهاية الصيف وفي الخريف. 


المجال المضيفي والانتشار الجغرافي : 


والزنبق وغيرها. وينتشر المرض في شمال إيطاليا وألمانيا واليابان وتشيلي وكولومبيا 


وسورية وتركيا . 


المكافحة: 


زراعة أصناف مقاومة» واستخدام أصول سليمة من المرضء ومكافحة الحشرات الناقلة. 


مرض التقرح البكتيري على أشجار اللوزيات 


115 ©5022 ]0 تتعلطدق» 7"191ع)1521 


الأعراض : 

يتميز هذا المرض بوجود طورين منفصلين خلال دورة حياة البكتريا. طور التقرحات 

التي تتشكل على الأفرع أثناء الشتاء. وطور تبقعات الأوراق التي تبدأ بالظهور خلال 

الربيع. تكون هذه التبقعات في البداية صغيرة بنية اللون» قطرها نحو 2 ممع تتصل البقع 

بعضها ببعض لتشكل أنسجة ميتة غير منتظمة الشكل بخاصة على حواف الأوراق أو 
200 


عند قممهاء ويمكن أن تحاط البقع بهالة صفراءء كما قد تسقط البقع خلال الصيف لتترك 
مكانها ثقوباً فارغة. 

تختلف أعراض المرض عند إصابة الأفرع باختلاف العائل المصابء فعلى أشجار 
الكرز تبدأ التقرحات بالتشكل خلال الخريف أو الشتاء نتيجة إصابة الندب الورقية؛ أو 
ندب الثمارء وكذلك مواقع تقرحات الأغصان بالبكتريا الممرضة. تتطور الإصابة في 
فصل الربيع لتشكل مساحات رقيقة من اللحاء ذات لون أصفر محمر يخرج الصمغ على 
سطحها الخارجي. تكبر التقرحات تدريجياً حتى تحيط بالفرع النباتي» وهذا ما يسبب 
موت الأجزاء العليا من العضو النباتي» محدثاً ما يسمى بالموت التراجعي. كما تفشل 
البراعم في التفتح وتذبل الأوراق بعد خروجها من البراعم المتفتحة. 

أما أشجار الخوخ فإن حساسيتها للمرض تكون مرتفعة خلال ال 6 سنوات الأولى» حيث 
تحدث الإصابة عن طريق الأفرع؛ وليس عن طريق الندب الورقية. وتكون الإفرازات 
الصمغية عليها أقل ظهوراً من أشجار الكرز. تتطور التقرحات على الأفرع بشكل 
طوليء وإذا أحاطت التقرحات بالأفرع؛ فإنها تؤدي إلى موت الأغصان» وهذا يحدث 


عادة خلال شهر تموز. 


البكتريا المسببة: 


يسبب مرض التقرح البكتيري على اللوزيات .5م 511171206 25611001101105 
71 .م»:»؛ وتتشابه الأعراض التي تحدثها هذه البكتريا مع الأعراض التي 
تسببها البكتريا 6مع:57717 .77م 806 51:71 .2 ء ويصعب التمييز بين نوعي البكتريا من 
خلال الأعراض التي يحدثها كل منهماء لذلك لابد من عزل المسبب؛ ومن ثم إجراء 
بعض الاختبارات لتحديد المسبب الرئيسي (الجدول 2- 3). 


1ج/2 


الشكل 2- 20: أعراض الإصابة بمرض تقرح أشجار اللوزيات البكتيري. (1) موت البراعم الزهرية. 
(2) تلون النسيج المصاب باللون البني. (3) بقع بنية وهالة صفراء حولها وتثقب على الأوراق. (4) 
موت الأفرع . 
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الجدول 3-2: الاختبارات التفريقية بين البكتريا :111015011110111 .7277 571111806 ,2 
والبكتريا .501111206 .17م 5001111906 ,12 


39 1 010[ معنأ رزو 2 .لاق 511111806 .10 


21016 11111111101011 


لون المنتعمنة الإكتيرية على وميظ المرق 


: أبيض أصفر 
المغذي+ 905 سكروز 


اختبار الإسكولين والأربوتين : 2 


إفراز صبغات بنية على وسط 12.8 4 : 


الوميض على وسط 14.13 5 5 
استخدام سكر التارترات )همات .1 3 5 


استخدام سكر اللآكتات ع120]2]6 -10 3 + 


هذا وتبدي العز لات البكتيرية من 71101:51111101:1/111 .17م 51171717906 .2 تخصصاً 
عالياً تجاه إصابتها لمضيفاتها المختلفة» فالبكتريا المعزولة من كل من الكرز والخوخ لا 
على :تنكام امنذا رده حكه )جز ءالكوو الاسيكل عن لاله عم سردن كاري 
المعزولة من الكرز بحساسيتها لبعض البكتريوفاج» وقدرتها على إحداث الإصابة عن 
طريق الجروح والندب الورقية» بينما البكتريا المعزولة من الخوخ تكون غير حساسة 


للبكتريوفاج» وتحدث الإصابة عن طريق الجروح فقط. 
2/3 


وبائيات المرض 1110612101083: 


تزداد فرصة الإصابة بالتقرح البكتيري على اللوزياتء أثناء الطقس الرطب الماطر 
المترافق برياح قوية» مما يسمح للبكتريا المتواجدة على سطح النبات ع1]إطم1م]1 
بدخول النسيج النباتي عبر فتحات الثغور محدثة أعراض التبقع على الأوراق. أما في 
الخريف فإن الأمطار تغسل البكتريا المتواجدة على سطح النبات لتدخل النسيج النباتي 
عبر الندب الورقية الحديثة التشكل؛ ثم تدخل الأوعية الناقلة بوساطة التوتر السلبي 
100 076)وع216. تمضي البكتريا فصل الشتاء مترممة على أنسجة النبات أو في 
داخل البراعم» وتدخل النبات عبر الندب الورقية أو الجروح التي تحدثها الحيوانات أو 
الآلات» محدثة بداية التقرحات التي تتطور أثناء الربيع مسببة موت مساحات واسعة من 
قلف الأشجار. يتوقف تقدم هذه التقرحات في فترة الإزهار الذي يترافق بتناقص أعداد 


البكتريا داخلهاء وقد يصبح وجودها معدوماً حيث يبدأ بعدها طور إصابة الأوراق. 


الانتشار الجفرافي والأهمية الأقتصادية: 

تصيب البكتريا :771075011111011 .17م 71906/رزى .2ء بالإضافة لأشجار الكرز 
والخوخ؛ والجارنك والمشمش والدراق وأشجار أخرى تتبع الجنس 5,:,م,:,2 » مسببة لها 
أضراراً يصعب تقويمها كموت الأشجار والأفرع وتشوه الثمار . 

ينتشر المرض في الكثير من دول العالم التي تزرع أشجار اللوزيات كجنوب أفريقيا 
واستراليا وأوروبا ودول الاتحاد السوفييتي سابقاً وبلدان حوض البحر الأبيض المتوسط. 
المكافهحة . 

إن قلة المبيدات الثي توق فى :البكترياء وعدم سماح الكثير-من الدؤل باستخدام 'المضنادات 
الحيوية» لا يبقى إلا المركبات النحاسية التي لها تأثير في نمو وتطور البكتريا. وأهم 
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المواد المستخدمة: محلول بوردو (1- 5 - 100) الذي يستخدم خلال الربيع لتقليل 
أعراض تبقع الأوراق» ويضاف إلى هذا المزيج زيت القطن لتخفيف سمية المزيج على 
النبات. 

ولتقليل إصابة الندب الورقية» يتطلب تخفيف الحمولة البكتيرية على الأوراق قبل 
تساقطهاء ويتم ذلك بإجراء ثلاث رشات متتالية» المدة الفاصلة بين الرشة والأخرى 3 
أسابيع. يستخدم لهذا الغرض المزيج (4- 6- 100 أو 6- 9- 100) ويضاف زيت القطن 
لتجنب سقوط الأوراق قبل وقتها الطبيعي. ويمكن استخدام المزيج (10- 15- 100 ) بعد 
سقوط الأوراق. 


التبقع البكتيري على اللوزيات 
ناآ ع2ما؟ 01 أممر؟ 121 رعاء2 ]1 

المسبب المرضي وأعراض المرض: 
يتسبب المرض عن البكتريا 7711111 .277 47501010 70711771071101105 التي تحدث 
لونها إلى اللون القرمزي أو البني» كما تحاط بهالة أو تشقق سرعان ما تنفصل عن 
النسيج السليم من الأوراق لتترك مكانها ثقوباً صغيرة» وقد تتصل عدة بقع أو ثقوب مع 
بعضهاء وتتحول الورقة شديدة الإصابة إلى اللون الأصفر وتسقط على الأرض (الشكل 
21-2 
تظهر على الثمار بقع صغيرة دائرية بنية اللون غائرة قليلآً» وتحاط بهالة مائية المظهرء 
وقد تتشقق الأنسجة القريبة منهاء كما قد تخرج إفرازات صمغية بعد هطول الأمطار على 


الأفرع» وتظهر في الربيع تقرحات عند قمة الأفرع أو حول البراعم؛» تكون في البداية 
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مائية المظهرء ثم يصبح لونها داكنأء وقد تمتد عدة سنتيمترات على الفرع النباتي» وقد 
تحيط بالفرع مما يؤدي إلى موت الفرع النباتي. 


الشكل 2- 21 : أعراض الإصابة بمرض التبقع البكتيري على اللوزيات المتسبب عن البكتريا 


220111/1011101105 0170112010 277. 01711 
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انتشار المرض: 

قدي التكتريا فتل+ الشداء فى ,نواعم الأشحار إن التقرحات وندب الأور قوق نيان 
الأقاف:ويدايتة الريوم اعنة الناع الجواعه تكائن البكتريا وكتكدر من امناكة القشنتية إلى 
الفتحات الطبيعية والجروح. وتشجع الرطوبة العالية على إصابة الأوراق والثمارء كما 


5 


المكافحة: 
تعد مكافحة المرض صعبة بعد حدوث الإصابة» لذلك يتم الاعتماد على الطرائق الوقائية 
كاستخدام الأصناف المقاومة» و تقليل الرطوبة قدر المستطاعء وحماية الأشجار من 
الرياح القوية» ويمكن إجراء مكافحة كيميائية باستخدام المركبات النحاسية قبل تفتح 
البراعم» كما يمكن رش المجموع الخضريء ولكن ذلك قد يؤدي إلى احتراق الأوراق» 
كما يمكن استخدام المضادات الحيوية كالتتراسيكلين. 


اللفحة البكتيرية على الجوز )4ائعنآاط [12:مء)72 أناساة'11 

الأعراض: 

تهاجم البكتريا المسببة للمرض جميع الأجزاء الخضرية للنبات» فعلى الثمار تبدو 
الأعراض بشكل بقع صغيرة خضراء مائية المظهر عند الطرف الزهري للثمرة تتحول 
تدريجياً إلى اللون الأسودء وتزداد مساحة البقعة المصابة حتى تعم معظم سطح الثمرة. 
تظهر على البقع المرضية أثناء الطقس الرطب إفرازات بكتيرية تدل على التكاثر السريع 
للبكترياء وتؤدي الإصابة المبكرة إلى تقدم المرض داخل الثمرة مسبباً سقوط أعداد كبيرة 
منها. 
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وتظهر على الأوراق بقع دائرية أو مضلعة الشكل خضراء شاحبة اللون» تصبح بنية» 

وقد تتشوه الأبراك إذا كانت البقع على محيط الورقة. 

كما تصاب في وقت مبكر البراعم الورقية والزهرية المذكرة منها والمؤنثةه فيظهر عليها 

بقع بنية أو سوداء اللون تؤدي إلى موت هذه البراعم. 

كما تظهر على الأفرع الحديثة مساحات صغيرة خضراء شاحبة»؛ تزداد مساحتها بتقدم 
نمو الجزء النباتي لتشكل تدريجياً تقرحات سوداء اللون (الشكل 22-2). 


الشكل 2- 22: أعراض ناتجة عن الإصابة بالبكتريا 015:,هاعداز .07م 651115م071© ]7 . (1) بقع 
صغيرة بنية على الأوراق. (2) بقع على محيط الورقة وتشوه الأوراق. (3) بقع بنية أو سوداء على 
الثمار. (4) تقرحات على الأفرع. 
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البكتريا المسببة: 


يسبب هذا المرض البكتريا 107:015عدلا .17م 4750712012 - 207111/71011101105 
(1191071015ز .7٠م‏ 15وو رمن .][)» وهي بكتريا عصوية أبعادها تراوح بين 5- 7 36 
1- 3 ميكرونات» سالبة غرام» متحركة بأهداب قطبية. تظهر المستعمرات بلون أصفر 
وانرةة القونم على الأرجاط الحدادة 


دورة حياة المرض: 

تمضي البكتريا فترة الشتاء داخل البراعم الخضرية والزهرية المذكرة والمؤنثة وداخل 
تقرحات الأفرعء وتعد هذه الأعضاء النباتية الملوئة مصادر عدوى أولية تنتشر منها 
البكتريا إلى الأفرع والأوراق والثمارء حيث تظهر عليها أعراض التماوت؛ والتي تحمل 
بدورها أعداداً كبيرة من البكترياء وتمثل مصادر عدوى ثانوية. كما تحتوي الأوراق على 
سطحها الخارجي أعداداً من البكتريا قد يصل عددها إلى 10 خلية بكتيرية/ الورقة» والتي 
تشكل بذلك مصدراً آخر من مصادر العدوى. 

وتعد درجة الحرارة 20- 27 م الدرجة المثلى لحدوث المرضء كما تساعد الرطوبة 
العالية على زيادة نسبة الإصابة» وتكون الأعضاء الفتية من النبات عالية الحساسية 


للإصابة بالمرضء وتقل هذه الحساسية بتقدم عمر العضو النباتي. 


المكافحة: 

1 زواقة قوانى ملئفة لزنه من الدرن. 

2- مراقبة البساتين الحديئة لأن إصابة عدة أشجار يمكن أن تنشر المرض في سائر 
الحقل. 
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3- إجراء المعالجة الكيميائية المبكرة باستخدام المركبات النحاسية لمنع تلوث الأزهار 
المؤنثة والثمار الحديثة» ويمكن تكرار المكافحة حسب الظروف الجوية السائدة: 


أ- تتم المعالجة الأولى عند بداية تفتح البراعم لمنع تلوث الأزهار المؤنثة والمذكرة 
والأوراق الحديثة. 
ب- المعالجة الثانية تتم عند ظهور الأوراق الحديثة والأزهار المؤنثة. 


ح المعالجة الثالثة وتتم عند جفاف الأزهارء فيتم بذلك حماية الثمار والأوراق الحديثة 
من الإصابة. 


اللفحة البكتيرية على كرمة العنب 1116اء دع 01 اطاعناط 32[1تءعاء1882 


الأعراض: 

تحدث الإصابة بالمرض عن طريق الجروح الناتجة عن تقليم الأفرع. وتبدأ أعراض 
المرض بالظهور من بداية الربيع على النحو التالي: 

1- جفاف البراعم الطرفية من الأفرع والقريبة من مكان التقليم. 

2- ذبول وموت الطرود الحديثة النمو نتيجة انتقال البكتريا إليها بدءاً من جرح التقليم عبر 
الأوعية الناقلة» وتكون الطرود بطول 4- 5 أوراق عندما تظهر عليها أعراض التماوت 


0105 حيث تبدو بلون بني. 


3- خلال شهر حزيران» تصاب الأفرع النامية من براعم بعيدة عن مكان التقليم حيث 
يظهر عليها في البداية تشققات صغيرة عند العقد نتيجة تكاثر البكتريا فيهاء ثم تمتد هذه 
التشققات وتكبر في الحجم على طول الفرع النباتي. 
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4- يظهر على الأوراق المحمولة على أفرع مصابة» احتراقات بدءاً من القاعدة حتى 
القمة»؛ فتفقد الأوراق لونها الطبيعي وتجف وتسقط. كما يظهر على أعناق الأوراق 
المصابة تشققات طولية ذات أنسجة ميتة. 


5- يظهر على الأوراق القاعدية للأفرع إصابات ثانوية» فيلاحظ عليها بقع صغيرة تكون 
في البداية زيتية المظهر على السطح السفلي للأوراق» تتحول إلى بقع متماوتة صغيرة 
بقطر 2 ممء ذات لون بني محمر» محاطة أو غير محاطة بهالة صفراء. وتحدت هذه البقع 
إما نتيجة تلوث البراعم القاعدية للأفرع بقطرات الإدماع الملوثة التي تخرج من جروح 
التقليم» أو نتيجة تلوث الأوراق بالبكتريا التي تخرج من التشققات الأولية التي تظهر على 
الأفرع. 

6- يظهر على العناقيد نوعان من أعراض الإصابة: 

أ- إصابة خارجية تودي إلى موت الأزهار قبل تفتحها فتتلون باللون الأسود وتسقط. 

ب- إصابة داخلية تودي إلى تماوت تفرعات العنقود على طول الأوعية الناقلة فتسبب 
موت العناقيد وسقوطها (الشكل 2- 23). 


البكتريا المسببة: 


ينتج مرض التقرح البكتيري على أشجار العنب عن البكتريا ئ1م07717[1 11115[دره1جا 
( :07717611710 2007111101101:05) التي تتميز بنموها البطيء على الأوساط الغذائية» فهي 
تحتاج زمناً يتراوح بين 5- 10 أيام لكي تظهر مستعمراتهاء التي تبدو بلون أصفر 
شاحب. ترافق هذه البكتريا دائماً أثناء العزل بكتريا أخرى غير ممرضه لا تتبع الأجناس 
5 أو سرمي سريعة النمو تظهر مستعمراتها خلال 24 - 48 ساعة» 
فتغطي بذلك البكتريا المسببة للمرض وتعيق نموها. وهذا ما يجعل عزل البكتريا المسببة 
للمرض صعاً. 
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الشكل 2- 23: أعراض الإصابة بالبكتريا 077127611715 21102711105 على الكرمة. (1) تقرحات على 
الأفرع. (2) تشقق الأفرع الصغيرة. (3) موت البراعم الزهرية. (4) بقع صغيرة على الأوراق. 
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عوامل انتشار المرض: 

تعد قطرات الماء التي تخرج أثناء التقليم في فترة سريان العصارة (ا! لإدماع ) أهم 
مصادر العدوى» حيث يحتوي ميليتر واحد من هذا السائل على عدة ملايين من البكتريا. 
وإن احتواء هذا السائل على مواد غذائية غنية» يشجع نمو البكتريا. ويلوث هذا السائل 
الأدوات الزراعية كمقصات وأدوات التقليم التي تنقل البكتريا من غصن إلى آخر ومن 
شجرة إلى أخرى. كما تعد بقايا الأفرع الناتجة عن التقليم التي تترك على التربة أو 
بداخلها مصدراً مهماً للعدوى» حيث تبقى البكتريا حية في أنسجتها لعدة أشهرء وإن أي 
تحريك لهذه المخلفات أثناء العمليات الزراعية يؤدى إلى تكاثر البكتريا مع ذرات الغبار 
التي تسقط على الأوراق أثناء فترة النمو فتسبب بذلك الإصابة الموضعية. تعد نهاية 
الشتاء وبداية الربيع الفترة التي تكون فيها الأشجار عالية الحساسية للمرض. 


الأهمية الاقتصادية والانتشار الجغرافي: 


تهاجم البكتريا المسببة للمرض الكرمة الأوربية فقط 111/670 17115 حيث تحدث عليها 
أضراراً كبيرة في الدول التي تهتم بزراعة هذه الشجرة. وتظهر أهمية المرض من خلال 
عدم وجود طرائق علاجية لمكافحته» وكونه مستوطنا في كثير من مناطق زراعة 
الكرمة» ففي اليونان ينتشر في المناطق التي تشتهر بزراعة أكثر الأصناف استهلاكاً. 
وفي فرنسا تبلغ مساحة الأراضي المزروعة بالكرمة والمصابة آلاف الهكتارات» حيث 
بلغت نسبة الفقد في الإنتاج 5 9. كما ازداد انتشار المرض في إسبانيا وأصبح مستوطناً 
فيها. وقد أدى التحول من استخدام المركبات النحاسية في مكافحة الفطريات إلى 
المركبات العضوية إلى ازدياد انتشار هذا المرض. وينتشر المرض أيضا في كثير من 
الدول كإيطاليا وتركيا وجنوب أفريقيا وغيرها. 
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المكافحة : 
1- استخدام طعوم أو عقل مأخوذة من أمهات سليمة. 

2- قلع الأشجار المصابة وحرقهاء إذا كان عدد الأشجار المصابة قليلاً. 

3- إتلاف الأفرع الناتجة عن التقليم بالحرق. 

4- تعقيم أدوات التقليم بين كل شجرة وأخرى بغمسها بالكحول. 

5- التقليل من التلوث الخارجي باستخدام المركبات النحاسية وإجراء الرش على فترات . 


أ- بعد التقليم مباشرة لتعقيم الجروح الناتجة عنه؛ ويمكن استخدام محلول بوردو 


بنسبة 95 نحاس. 


ب- إجراء رشة في طور انتفاخ البراعم لحماية البراعم والأفرع الناتجة عنها 
باستخدام محلول بوردو بنسبة 902 نحاس. 


ج- الرش بمحلول بوردو 902 نحاسء عندما تكون الطرود بطول 4- 5 أوراق. 


د يمكن إجراء رشة إضافية في الخريف قبل تساقط الأوراق» أو عندما تكون 
نسبة الأوراق المتساقطة تساوي 50 90. 


مرض الاصفرار الذهبي على كرمة العنب أو اسوداد الأفرع 


7000 121 0 001:6 عع2ع 1125656 (582110355 ع10ع6م012) 


أمراض ناتجة عن الإصابة بالفيتوبلاسماء ويعد الاصفرار الذهبي من أكثر الأمراض 
خطورة على الكرمة في فرنسا حيث يقصر عمر الأشجارء ويخفض الإنتاج ونوعية 
الخمور بسبب انخفاض نسبة السكر في الثمار و طعمها الحامض. 
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الأعراض: 

تبدي الأشجار المصابة ضعفاً في النموء واصفرار الأوراق والتفافها نحو الأسفل؛» 
وانخفاضاً في نوعية وكمية الثمارء وقد تظهر الأعراض على كامل الأفرع أو جزء منها. 
قد تكون بعض الأصناف متحملة للمرض لا تبدي أعراضاً ظاهرية؛ لكنها تحمل المسبب 
المرضي. تبدي الأصناف الحمراء تلوناً يميل للاحمرار بدلا من اللون الأصفر. تبقى 
الأفرع المصابة لينة لا تتخشب» وتصبح لاحقاً سهلة الكسر» وتسوّد وتموت خلال الشتاء» 
وقد يلاحظ ندب صغيرة سوداء اللون على الأفرع المصابة. تؤدي الإصابة إلى جفاف 
الأزهار وتساقطهاء ويتلون حامل العنقود باللون البني ويذبل» كما تتساقط حبات العنب 
قبل نضجها (الشكل 2- 24). 


عوامل حدوث المرض: 

ينتقل مسبب المرض بواسطة حشرات النطاطات التي تمتص نسغ الأشجار المصابة» 
وبعد فترة من الحضانة تستطيع نقله إلى أشجار أخرى طوال فترة حياة الحشرة. 

ينتقل المرض أيضاً بواسطة التكاثر الخضري للنبات» ويمكن أن تبقى الأشجار في فترة 
حضانة لا تظهر عليها أعراض المرض لمدة ثلاث سنوات على الأقل» كما أن بعض 
الأصناف أو الأصول تكون متحملة للمرضء فعند استخدامها لإنتاج غراس مطعمة فإنها 
تنقل المرض إلى هذه الغراس. 
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المكافحة : 


يعد هذا المرض من الأمراض الحَجْريّة حيث أنه ين ينتشر في بعض الدول الأوربية كفرنسا 

وألمانياء لذلك فإن الأشجار التي تثبت إصابتها سواء تظهر عليها أعراض المرض أو 

انعد رحد تكلس بن بالحرق تكد شمن اسوك خاي بن لمر من 

وموثوقة. ومكافحة الحشرات الناقلة للمرض. كما يجب تعريض النباتات المنتجة من 
2055 


فرنسا وألمانيا أو الدول التي يثبت وجود المرض فيها إلى حمام مائي درجة حرارته 50م 
لمدة 35 دقيقة. 


الشكل 2- 24: أعراض الإصابة بمرض الاصفرار الذهبي على الكرمة. (1) اصفرار الأوراق. (2) 
التفاف الأوراق. (3) ذبول العناقيد. (4) ندب بنية أو سوداء اللون على الأفرع. 
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مرض بيرس (تدهور أشجار كرمة العنب) ©015695 716-06 
[المرض الكاذب على الدراق(0©26©1) 01156256 05مطط ] 


[الإصفرار المتباين على الحمضيات (كن"داك) 010515ل1طء 0ع21ع3112؟١]‏ 


أعراض المرض: 
على الكرمة: يعد المرض من الأمراض التي تسبب أضراراً كبيرة على شجيرات 
الكرمة» حيث يمكن أن يؤدي المرض إلى موت الشجيرات المصابة خلال عدة أشهر أو 
سنوات. يكون المرض أكثر ضراوة على الشجيرات الفتية ذات النمو الخضري الكبير» 
كما يزداد انتشاراً في المناطق الدافئة. وتبدو الأعراض على شكل جفاف سريع واحتراق 
حواف الأوراقء بينما تبقى بقية أجزاء الورقة خضراء اللون» يتقدم احتراق النسج نحو 
مركز الورقة حتى يعم كامل الورقة» حيث يسقط نصل الورقة ويبقى المعلاق متصلاآ 
بالفرع النباتي (شكل 2- 25). تتوقف العناقيد عن النموء وتظهر عليها أعراض ذبولء ثم 
تجف. وتظهر على الأفرع أعراض نضج غير مبكرء حيث تظهر على القلف لطخ بنية 
اللون؛ بينما يبقى باقي النسيج أخضر اللون. يبدي الخشب الداخلي تلوناً أصفر أو بنياً عند 
إجراء مقطع طولي أو عرضيء كما يتشكل الصمغ في الأوعية الخشبية مما يؤدي إلى 
إغلاقها مسبباً أعراض المرض. 
على الدراق: تظهر أولى أعراض المرض على الطرود الفتية» حيث تبدي الأوراق لوناً 
أخضر غامقاً أكثر من اللون الطبيعي؛ كما تكون الأفرع متقزمة بسبب قصر السلاميات» 
ويظهر تلون بني على الخشب عند إجراء مقطع عرضيء وتبقى الأوراق على الأفرع في 
الخريف لفترة أطولء كما تكون الثمار صغيرة الحجم ( الشكل 2- 26 ) 
على الحمضيات: تبدو الأعراض على الأوراق شبيهه بأعراض نقص عنصر الزنك» 
حيث يلاحظ اصفرار بين العروق» وتظهر الأعراض الأولى على فرع واحد, ثم يمتد 
للأفرع الأخرىء وباقتراب الأوراق من النضج يظهر على السطح السفلي ومقابل مناطق 
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إلى البني» كما تكون الأوراق أصغر حجماً من الأوراق الطبيعية (الشكل 2- 27). 


الشكل 2- 25: أعراض الإصابة بالبكتريا 251101054/ 216114 على الكرمة. (1) لطخات بنية على 
الأفرع. (2) احتراق حواف الأوراق. (3) ذبول عناقيد العنب. (4) سقوط الأوراق وبقاء محلاق الورقة 
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تظهر على الثمار أولى علامات المرض كلسعة شمس نتيجة لسقوط الأوراق عند قمة 
الفرع المصابء ويتغير لون الثمار مبكرأء وتكون صغيرة الحجم ذات قشرة قاسية قليلة 
العصير وذات طعم حامضي. 

تكون الأشجار المصابة ضعيفة النموء وتعطي أزهاراً وثماراً غير طبيعية» وتؤدي 


الإصابة الشديدة إلى تعرية قمم الأفرع من الأوراق. 


الشكل 2- 26 : أعراض الإصابة بالبكتريا »7251:0105 3:1114 على الدراق. (1) لون داكن 
للأوراق» وتقزم الأفرع؛ وصغر حجم الثمار. (2) تلون الخشب في الفرع. 


البكتريا المسببة: 

يسبب هذا المرض البكتريا 7051101050 10161108 » وهي تنتمي إلى مجموعة 
735010100159 التي تحتاج لتنميتها إلى متطلبات خاصة حيث تنقسم هذه 
البكتريا إلى مجموعتين : 

بكتريا تنمو في اللحاء 112ع1ع62 0ع]10-11201ء510م 73501010115 وبكتريا ساكنة في 
الخشب 6216112 ع0نازطقطمة -مطعالء<: 1050010015. تنتمي البكتريا 2720:1112 
0 إلى مجموعة البكتريا ساكنة الخشب. وهي بكتريا عصوية أو متموجة 
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أبعادها 0.2 - 0.5 76 1- 4 ميكرونات. ليس لها أهداب», و يمكن تنميتها على أوساط 
غذائية خاصة؛ إذ تنمو عليها ببطء» فتظهر المستعمرات صغيرة بقطر ]1 2 مم» وهي لا 
تنمو على الأوساط العادية . 


ينتقل المرض بالتطعيم؛ وعن طريق نطاطات الأوراق التي تكتسب البكتريا في داخلها 
خلال ساعتين نتيجة امتصاصها لعصارة النبات» وتستطيع نقل المرض طوال حياتها. 


الشكل 2- 27: أعراض الإصابة بالبكتريا »25110105/ 2:16114 على الحمضيات. (1) اصفرار بين 
عروق الأوراق. (2) ثمار صغيرة الحجم وقصر طول السلاميات. (3) أعراض لسعة الشمس. (4) 
مقطع لثمار مصابة صغيرة الحجم تبدي لون ثمار غير ناضجة. 
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الانتشار الجغرافي والمجال المضيفي: 


ينتشر المرض في جنوب الولايات المتحدة الأمريكية والبرازيل والمكسيك وكوستاريكا. 
تتواجد البكتريا على أكثر من 28 عائلة نباتية بما فيها نجيليات وأعشاب وشجيرات 
وأشجار مختلفة يظهر على بعضها أعراض المرض. 
المكافحة : 
لا توجد طريقة عملية لمكافحة المرضء وكل الأصناف قابلة للإصابة؛ وإنمارش 
الأشجار بالمضاد الحيوي تيتراسيكلين يمنع ظهور أعراض المرضء إلا أن ذلك محرم 
في كثير من دول العالم. يمكن معاملة الأشجار بالحرارة (الحجرة الشمسية) أن تؤدي إلى 
شفائهاء ولكن ذلك يتم لأشجار فردية. وأفضل وسيلة هي الزراعة في منطقة معزولة أو 
بعيدة عن المضيفات الحاملة للمرضء وزراعة نباتات سليمة» ومكافحة الحشرات الناقلة, 


وحرق الأشجار المصابة. 


التقرح البكتيري على الحمضيات ١ر221‏ 3005© 
الأعراض: 
تظهر أعراض المرض على الأوراق بشكل بقع صغيرة مائية قطرها 1- 3 مم. تكبر 
تدريجياً ليبصل قطرها إلى 6 مم؛ وتصبح نافرة مرتفعة عن نسيج الورقة» أسفنجية خشنة 
الملمس ذات حواف محددة» وتحيط بها هالة صفراء اللون. 
متصلة تشبه الجرب تؤدي إلى موت الأفرع. وقد تصاب الثمارء فيظهر عليها بقع خشنة 
مقعرة المركز يكبر حجمها تدريجياً حتى يصل قطرها إلى 2 سم وتتشققء فتبدو كأنها 
مصابة بالجرب (الشكل 2- 28). 
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البكتريا المسببة والأهمية الأقتصادية للمرض: 

يسبب مرض التقرح البكتيري على الحمضيات البكتريا 026011070015 2007111/71011101105 
1171© .57م ( 1171© .77م 207117651715 2)07111101110110). و هناك عدة سلالات بكتيرية 
شان فى متاق مكظلفة'من الغالدء قيفاك الننلالة هر الآشيوية الث تتتقر في بده شوق 
آسيا كاليابان» والسلالة 8 التي تنتشر في المكسيك وجنوب أمريكاء والسلالة © التي 
تنتشر أيضاً في المكسيكء. والسلالة (1 وتسمى .7٠م‏ 02011070075 2]01111101110110:5 


»*٠ 111‏ والسلالة 5[ وتسمى 1171111610 .057 0017117651715 .20. 


الشكل 2- 28: أعراض التقرح البكتيري على الحمضيات المتسبب عن البكتريا 20711/10110105 


02011070015 017. ©1171 
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ويعد هذا المرض من أهم الأمراض التي تصيب الحمضيات في المناطق الاستوائية وشبه 


منه. 


المجال المضيفي والانتشار الجفرافي: 
تصيب البكتريا 117 .7٠م‏ 15و2 :رمه .7 العديد من الأشجار التابعة للأجناس 

1 201117115 »011715 وأهم الأشجار التي تصاب بالمرض هي أشجار 
الليمون والبر تقال واليوسفي والماندرين. وقد وجد المرض أول مرة في جنوب شرق 
أسياء ثم انتشر بعد ذلك إلى دول آسيا وأفريقيا وجنوب أمريكاء وهو غير مسجل في 
سورية. 
عوامل حدوث المرض: 
تتواجد البكتريا على الندب والتقرحات التي يحدتها المرض على الأوراق والثمار 
والساق. وتخرج منها في الفترات التي يكون فيها الطقس دافئاً وماطراً إفرازات بكتيرية» 
تنتشر على الأجزاء الأخرى فتدخل النسيج النباتي عبر مسامات الأوراق أو الجروح. 
ومما يشجع على الإصابة وجود طقس ماطر يترافق مع الرياح. وتكون أضرار المرض 
كبيرة في المناطق التي تكون فيها الرطوبة عالية مع ارتفاع في درجات الحرارة . 
المكافحة: 

1- استخدام بذور وشتول خالية من المرض. 
2- التخلص من بقايا النباتات في الحقل بالحرق. 
3- رش الأشجار بمحلول بوردو أو أحد المركبات النحاسية عدة مرات خلال الموسم. 
4 - تطبيق صارم للحجر الزراعي في الدول الخالية من المرض ومنها سورية. 
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مرض اخضرار الحمضيات ع5وع115 م 7تتاعء1ع 05 0) 


ويسمى أيضاً (11115) عدتطاعدهاعسصدس1] 


أعراض المرض: 

يعد هذا المرض من أكثر الأمراض تأثيراً في إنتاج الحمضيات في آسيا وأفريقيا. تظهر 
أعراض المرض على شكل اصفرار الأوراق على جزء أو كامل المجموع الخضري 
للشجرة» والذي يبدأ باصفرار عروق الأوراق والأنسجة المحيطة بهاء كما يؤدي إلى 
تساقط الأوراق وموت تراجعي للأفرع؛ ومن الأعراض المميزة وجود ثمار غير 
متجانسة النضج يبقى جزء منها أخضر اللون (الشكل 2- 29) وتكون رائحة عصير 
الثمار المصابة غير مرغوب وذي طعم مر. 


البكتريا المسببة: 


يسبب المرض البكتريا ساكنة اللحاء 1270ا13ء]ع62 0ع ]تدةتلاصسءه[طم كنامتلتامه1» 
والتي ينتمي لها سلالتان: الآسيوية ‏ كران 05111 «عاعهط 11020 كانله71010ه0) 
والأفريقية و1«رمع1 7ه 11767002167 007101001105). لا يمكن تنمية البكتريا على 
الأوساط المغذية» ويتم تشخيصها بطريقة ال +701 والطرائق الجزيئية الأخرى. السلالة 
الآسيوية متحملة للحرارة» حيث ينتشر المرض في المناطق التي تصل درجة الحرارة 
فيها حتى 35 درجة:؛ بينما لا تظهر أعراض المرض على الأشجار المصابة بالسلالة 


الأفريقية إلا عند درجة تتراوح بين 22- 25 م . 


عوامل انتشار المرض: 
قل المركنى هع طريق النقائر الخصسري» وعع طريق حشرات السيلا الكى تمن 
عصارة النبات المصابء ثم تنقل البكتريا إلى نبات سليم حيث تتكاثر فيه البكتريا لفترة قد 


تصل إلى عام كامل قبل أن تظهر عليه أولى أعراض المرض. 
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الشكل 2- 29: مرض اخضرار الحمضيات المتسبب عن البكتريا “رم1ع ه1150 1115ه7010ه0) 
7 (د) اصفرار الأوراق على الطرود. (8) أوراق متدرجة في شدة الإصابة. (©) تأخر 
بالنمو وتلون غير طبيعي لثمار برتقال مصابة. ((1) اصفرار وموت تراجعي للأفرع. 


المكافحة : 
التخلص من الأشجار المصابة مجرد تشخيص المرض مباشرة:؛ واستخدام غراس سليمة 
من المرضء ومكافحة الحشرات الناقلة بالمواد الكيميائية أو بطرائق المكافحة الحيوية . 
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مرض عناد الحمضيات 115256 51011110111 031015) 


أعراض المرض: 

تختلف أعراض الإصابة على الأشجار» حيث يصعب تمييز بعض الأشجار المصابة من 
السليمة ولمدة عدة سنوات»؛ وتتشابه أعراض الإصابة مع أعراض ناتجة عن مسببات 
عديدة؛» وعندما تكون الإصابة شديدة يلاحظ تساقط للثمار» وتقزم وضعف نمو الأشجار» 
وموت تراجعي للأفرع» وانخفاض في الإنتاج. 

تظهر الأعراض الأولى على الأوراق» حيث تكون صغيرة الحجم وعليها تبرقشات 
صفراء اللون تشبه أعراض نقص العناصر المغذية. ويؤدي قصر السلاميات على 
الأفرع إلى كثافة الأوراق عند قمم الأفرع. وتكون الثمار صغيرة الحجم غير منتظمة 
الشكل وذات نهاية إبرية» وتكون قشرة الثمار سميكة من طرف ونحيفة من طرف آخر» 
وليس للثمار المصابة طعم؛ أو قد يكون طعمها مرّاء والبذور فيها ضامرة (الشكل 2- 


0). 
البكتريا المسببة: 


يتسبب هذا المرض عن البكتريا 1171 571021057110 » وهي بكتريا تنتمي إلى 
مجموعة البكتريا الرخوة وع]710111»1 » وتعود هذه الكلمة إلى اليونانية حيث 77101715 
تعني طري أو رخو و 56ح تعني جلد. وهذه المجموعة من البكتريا لا تحتوى على 
جدار خلويء ولها شكل حلزونيء وليس لها أهداب تتحرك حركة لولبية» وتتراوح 
أبعادها بين 100 إلى 200 نانومتر عرضاً و2 -4 ميكرونات طولاً. وقد يصل إلى 15 
ميكروناً . تتواجد في لحاء الأشجارء ويمكن تنمية البكتريا على الأوساط المغذية حيث 
تظهر المستعمرات على شكل بيض مقلي صغيرة الحجم» وهي مقاومة للبنيسيلين 
وحساسة للتيتراسيكلين. 
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تقل البكتريا بواسظة الحشوات كالنطاظات وبالتطعيم . تسيب العديد هن القباكات 
أحادية وثنائية الفلقة كالصليبيات واللوزيات مثل الدراق والكرز. 


الشكل 2- 30 : أعراض الإصابة بمرض عناد الحمضيات المتسبب عن البكتريا 01171 571701051116 . 
(1) اصفرار على الأوراق. (2) ضمور البذور وتلونها. (3) على اليمين ضعف نمو الأشجار المصابة. 
)4 اختلاف في ثخانة قشرة الثمرة على اليسار وثمار سليمة ذات قشرة منتظمة على اليمين. 


المكافحة: 
استخدام طعوم وأصول خالية من المرضء والتحري بسرعة عن الأشجار المصابة 
والتخلص منها بالحرق» ويمكن معاملة الأشجار الفتية بالمضاد الحيوي تتراسيكلين . 
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تبقع أوراق التوت أو لفحة التوت 


501 ك1دع1 “تدع طالتتحط :ده غاعتاط لترءطلاس 81 


أعراض المرض: 

تظهر أولى علامات المرض على شكل بقع مائية صغيرة على الأوراق سرعان ما 
تتصل ببعضهاء وتتحول لاحقاً إلى بقع ميتة بنية إلى سوداء اللون» كما تظهر على العرق 
الرئيسي للورقة المصابة بقع متطاولة ميتة بنية إلى سوداء»ء وقد تخرج منها إفرازات 
بكتيرية» وقد تتشوه قمة وقاعدة الأوراق. تظهر على الأفرع بعمر سنتين خطوط غائرة 
يخرج منها إفرازات كريمية إلى صفراء اللون» وقد تتشقق الأفرع؛ وعندما تحيط بالفرع 
النباتي فإنها تؤدي إلى موته. تهاجم البكتريا بارانشيم الأوراق ولحاء الخشب ونادراً ما 
تؤدي إلى موت الأشجارء ولكن تسبب لها ضعفاً في النمو وتقزم. 


البكتريا المسببة: 
يتسبب هذا المرض عن البكتريا 111011 .17م 571111906 27561100111011015 . تعيش في 


بقايا الأوراق. ينتشر المرض في أوروبا والصين والبرازيل وإيران وتركيا وغيرها. 


المكافحة: استخدام غراس سليمة» وتقليل الرطوبة:» وتقليم الأفرع المصابة» وإجراء 
مكافحة بالمركبات النحاسية. 
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الشكل 2- 31: أعراض الإصابة بمرض تبقع أوراق التوت أو لفحة التوت المتسبب عن البكتريا 


256110011101105 5001111906 1217. 111011 
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الفصل السابع 


الأمراض البكتيربة على الخضروات والمحاصيل الحقلية 
الأمراض البكتيرية على الباذنجانيات 


مرض التقرح البكتيري على البندورة 


0 ]0 "تعلق" 15211191 


أعراض المرض: 

يسبب المرض أعراضاً مختلفة على النبات بحسب التقنيات الزراعية المستخدمة, 
وطبيعية التغذية» وهل الزراعة حقلية أو محمية؛ وعمر النبات» والصنف وغير ذلك. 
وتعد الإصابة الوعائية أكثر انتشاراً من لفحة الأوراق» وقد لا تظهر الأعراض الوعائية 
في البيوت البلاستيكية إلا في طور اقتراب النبات من النضج عندما يصل ارتفاعه إلى 
5 -2 م حيث يبدي النبات المصاب ذبولا قد يكون جزئياء ثم يمتد ليشمل أجزاء النبات 
كاملاً (الشكل 2- 32). 

يلاحظ في بداية الإصابة» ذبول جانبي للأوراق المركبة سرعان ما يشمل كامل الورقة» 
ثم تجف الأجزاء المصابة من الورقة؛» كما تظهر تقرحات رمادية إلى بنية فاتحة اللون 
على الساق وأعناق الأوراق» وتتلون الأنسجة الوعائية باللون البني. تظهر بعض 
الإفرازات البكتيرية خلال الجو الرطبء وانتشار البكتريا من هذه الإفرازات إلى الأجزاء 
الأخرى من النبات» ويشاهد بقع بيضاء اللون تتحول إلى تقرحات على الأوراق وأعناقها. 
ويشاهد على الثمار ندب رمادية دائرية بقطر يراوح بين 3- 6 مرتفعة قليلآ عن سطح 
الثمرة» وتحاط بهالة بيضاء أو صفراء بحسب درجة نضج الثمار وتشبه بذلك عين 
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الطيرء وهي حالة مميزة لهذا المرض على الثمار لكنها قليلة الحدوث. تهاجم البكتريا 
أنسجة الثمرة الوعائية كلها حتى تصل إلى البذور. 


الشكل 32-2: أعراض الإصابة بالبكتريا ‏ .ووطاناة ‏ كأكمءسمعطعنم ‏ «عاعمطاه01 
5 على البندورة. (1) جفاف وذبول أسفل النبات. (2) تلون الحزم الوعائية باللون البني. 
(3) ذبول جانب من الورقة المركبة. (4) بقع عين الطير على الثمار. 
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وبائيات المرض 106321101253م12: 

تعد البذور الملوثة بالبكتريا أهم مصدر من مصادر العدوىء» حيث تتواجد البكتريا على 
السطح الخارجي للبذور» ونسبة قليلة تكون ملوثة داخلياً 91 وهذه تحدث إصابة حقلية قد 
تصل نسبتها إلى 100 90, كما يمكن للبكتريا أن تبقى حية في بقايا النباتات فوق سطح 
التربة أو بداخلهاء فتكون مصادرعدوى أولية خاصة في الزراعات المحمية حيث تبقى 
البكتريا حية لعدة أشهر داخل البيت البلاستيكي أو على الأدوات الزراعية المستعملة. 
وتحدث الإصابات الثانوية على النبات عن طريق قطرات المطر المتناثرة والمترافقة 
برياح قوية. كما قد يكون لملابس العمال وأيديهم وأدواتهم الملوثة دور مهم في نقل 
المرض أثناء قيامهم بالعمليات الزراعية. وتساعد الرطوبة الجوية العالية وتبلل النباتات 
بالماء على حدوث الإصابة عن طريق الجروح وفتحات المسام والعديسات والفتحات 


المائية وغيرها. 


البكتريا المسببة: 


يسبب مرض التقرح البكتيري على البندورة البكتريا 711121190716©77515 021011150167) 
5+ . 51115 (0116115 11111112 00711601617111111)) » وهي بكتريا 
موجبة غرام عصوية تأخذ أشكالاً مختلفة. لاتشكل أبواغ وع01م9» هوائية التنفس» غير 
متحركة. تنمو ببطء على الأوساط المغذية الصلبة» حيث تظهر مستعمراتها بقطر 1[مم 
بعد خمسة أيام» و 2- 3 مم بعد 7 - 8 أيام. وتكون المستعمرات ملساء؛ محدبة صفراء 


وزاكية كضيوم قرام لتر 


الانتشار الجغرافي والأهمية الاقتصادية للمرض: 


تنتشر البكتريا المسببة للمرض في جميع مناطق زراعة البندورة الأساسية» كما تصيب 
هذه البكتريا العديد من الأنواع التابعة للجنس «:17ع71:0067:57 كالفليفلة الحلوة وغيرها. 
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كما أمكن إحدات الإصابة اصطناعياً على العديد من نباتات العائلة الباذتجانية. ويعد 
مرض التقرح البكتيري على البندورة من أهم أمراض هذا المحصولء حيث يسبب 
خسائر في الإنتاج تقارب 070,؟ ؛ لذلك يعد من الأمراض الحَجْريّة في كثير من دول 
العالم» وقد تم تسجيل المرض في سورية في بعض مناطق الزراعة المحمية. 

المكافحة : 

تعد مكافحة مرض التقرح البكتيري على البندورة من أصعب أمراض البندورة مكافحة 
وذلك لأسباب عديدة: 

1[ - يعد محصول البندورة من أكثر المحاصيل قابلية للعدوى. 

دك سششوية اقتثنافة التياكاك التصيانة. 

3- عدم وجود مواد كيميائية تؤثر بشكل جيد في المرض. 

4 - قدرة البكتريا على البقاء حية لمدة طويلة على بقايا النباتات. 

ويمكن اتباع الخطوات التالية التي تحد من نمو المسبب وانتشار المرض: 

1- زراعة بذور سليمة غير ملوثة» حيث يمكن التأكد من ذلك بإجراء اختبار الوميض 
المناعي ('1. 1) 6ع11012111201110165062. 

2 - استخلاص البذور بطريقة التخمير أو استخدام الحموض يقلل كثيراً التلوث بالبكتريا. 
3 - عند بدء ظهور أعراض المرض يجب: 

| - اقتلاع النباتات التي تبدي أولى علائم المرض وإتلافها بالحرق. كما يتم تحديد قطاع 
حول المنطقة المصابة تعامل مراراً بالمركبات القاتلة للبكتريا ويفضل التقليل ما أمكن من 
الاقتراب منها أو المرور خلالهاء وعدم قطف الثمار منها. 

ب - إيقاف عملية الري الرذاذي وعدم الإفراط بعملية الري. 

ج- رش النباتات بالمركبات النحاسية أو باستخدام المضادات الحيوية. إذ تجرى ثلاث 
رشات بفارق 10 أيام بين الرشة والأخرىء ويتبعها رشة كل 3- 5 أسابيع. ويمكن تطبيق 
المعالجة نفسها لوقاية النباتات التي لا تبدي أعراضاً مرضية. 
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د - التخلص من بقايا المحصول السابق بالحرقء وتعقيم التربه بمواد قاتلة للبكتريا 
كالفورمالين أو باستخدام بخار الماء الساخن» ويمكن تشميس التربة لمدة 6 أسابيع 
بتغطيتها برقائق بلاستيكية في الزراعات المحمية. 

4 - اتباع دورة زراعية. 


5 - استخدام أصناف مقاومة. 


تماوت لب ساق البندورة 2©©1:05315 طأزم 1012260 


أعراض المرض: 

تظهر أولى أعراض المرض على شكل اصفرار الأوراق السفلية» يتبعها ذبول قمة 
النبات يمتد لاحقاً إلى كامل النبات. وعلى الساق وقريباً من سطح التربة يلاحظ بقع غائرة 
رمادية إلى سوداء اللون ميتة يمكن أن تتشقق؛ وعند قطع الساق طولياً يلاحظ تحلل 
النسيج الداخلي بمناطق مختلفة» ويتلون باللون البني ثم يتحول إلى اللون الأسودء وقد 
يصبح الساق فارغاً. كما قد تتلون الأنسجة الوعائية باللون البني أيضاًء وقد يموت النبات 
كلياًء كما قد يشكل النبات جذوراً هوائية فوق سطح التربة (الشكل 2- 33). في بعض 
الحالات قد يتعافى النبات ويستمر بالإنتاج إذا تغيرت الظروف المناخية المساعدة 
لتطوره. 


المسبب المرضي وعوامل انتشاره: 


يسبب المرض البكتريا 20177112016 27561001101:05 » وهي بكتريا سالبة غرام غير 
وميضية. تدخل النبات عن طريق ندب الأوراق أو الجروح المختلفة التي يخرج منها 
إفرازات بكتيرية تنتقل إلى أجزاء أخرى من النبات أو لنباتات مجاورة عن طريق 
الأدوات المستخدمة في خدمة النباتات. كما قد تتواجد البكتريا بالبذور أو في التربة. 
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الشكل 2- 33: أعراض الإصابة بالبكتريا 077119016 2661007101105 على البندورة. (1) ذبول قمة 
النبات. (2) تلون الحزم الوعائية باللون البني. (3) تشكل جذور هوائية. (4) تجويف النسيج الداخلي 
لساق النبات. 
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يشجع التسميد الآزوتي الزائد والرطوبة العالية ودرجة الحرارة المنخفضة ليلآً على 
انتشار المرضء كما يزداد المرض في الأيام التي يكون فيها الطقس غائماً ورطباً مع 
انخفاض في درجات الحرارة. 
ينتشر المرض في الكثير من دول العالم» وبخاصة في أوروبا وحوض البحر الأبيض 
المتوسط وفي تركيا وسوريا. 


5 


المكافحة : 
نووت« اكات نظي الإتطوية العوية. فلسطيا[ الترامة فجن واه الجاناك في البجوية 
الفيحطتة ؛ووقن الغائنات بالف عياطة الكعانرة ويشامة الجزة المنطان الفزيي من له 
الفربة 


مرض التنقط البكتيري على البندورة 


0 05 لم5 1191ع1ع2آ1 


أعراض المرض: 

يصيب هذا المرض معظم الأجزاء الخضرية للنبات؛ فعلى الأوراق تبدو الإصابة بشكل 
بقع صغيرة بنية قاتمة اللون» يراوح قطرها بين 1 - 3 ممء وتحاط بهالة صفراء اللون. 
تتصل البقع بعضها ببعض لتشكل لطخاً غير منتظمة الشكل قاتمة اللون بخاصة على 
محيط الأوراق أو على الأعصاب الرئيسية لها. 

تظهر على الأفرع وأعناق الأوراق بقع مائية تتحول إلى اللون البني» وتتحد هذه البقع 
لتشكل مساحات متصلة متطاولة على الأفرع؛» سطحية لا تتعمق إلى نسيج الكامبيوم أو 


الحزم الوعائية. 
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تبدو الأعراض على الثمار بشكل ندب صغيرة غير منتظمة الشكلء بنية إلى سوداء اللون 
ومرتفعة قليلآً عن سطح الثمرة. وقد تؤدي الإصابة إلى تأخير في نضج الثمار عند 
الإصابة المبكرة. أما إصابة الأزهار فتحدث أضراراً كبيرة للمحصول نتيجة سقوط أعداد 
كبيرة منها. وتستطيع البكتريا مهاجمة الحزم الوعائية للنبات فتسبب لها تلوناً خفيفاً 
(الشكل 2- 34). 


الشكل 2- 34: أعراض الإصابة بالبكتريا 1011010 . 77م 5(:111106 007101105/ز6و2 على البندورة 
32058 


البكتريا المسببة: 


تحدث هذا المرض البكتريا 1011010 . 77م 571111906 485610011101105 وهي بكتريا 
إصابتها لمحصول البندورة فقط. 


عوامل انتشار المرض 1101016121010837: 

تعد البندورة الملوثة خارجياً أهم مصدر من مصادر العدوى» حيث تتواجد البكتريا 
بتجمعات صغيرة ضمن تجاويف خاصة:؛ وتستطيع البكتريا المحافظة على حياتها ضمن 
هذه التجاويف لمدة تصل إلى 20 عاماً. كما وجد أن هذه البكتريا تتواجد في التربة» 
وحول جذور العديد من النباتات. تحتل البكتريا سطح أوراق البندورة» وتنمو بسرعة عند 
توافر الظروف المناخية الملائمة» فتدخل النبات عن طريق الثغور والفتحات المائية 
والجروح. 

وتتطلب حدوث الإصابة درجات حرارة تراوح بين 17- 25م » ورطوبة نسبية أعلى من 
0 9/0 أو توافر الماء الحر على سطح النبات. 

وتختلف حساسية النبات للإصابة بالمرض باختلاف أطواره الفينولوجية» فتكون هذه 
الحساسية عالية في طور ثلاث ورقاتء كما تكون النباتات المزروعة ضمن البيوت 
البلاستيكية أكثر حساسية من النباتات المزروعة في الحقل. 


ينتشر المرض بوجود المطر أو الري الرذاذي؛ حيث تحمل القطرات المتناثرة البكتريا 
من التربة إلى الأجزاء الخضرية من النبات. 
الأضرار الاقتصادية: 
تحدث الأضرار الاقتصادية نتيجة موت النباتات الصغيرة؛ وقلة الإنتاج وانخفاض في 
قيمة الثمار المعدة للعصر أو ثمار المائدة. ونتيجة إصابة الأوراق فإن الثمار تبدو صغيرة 
مصابة بلسعة الشمس وغير مرغوبة للاستهلاك. 
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المكافهة: 
1- زراعة بذور خالية من البكترياء ويتم ذلك عن طريق: 

أ- زراعة النباتات المعدة للبذار في مناطق جافة» وعدم استخدام طريقة الري بالرذاذ. 

ب- تعقيم البذور قبل الزراعة بالماء الساخن على درجة حرارة 50 م لمدة 25 دقيقة؛ 
أو48”م لمدة ساعة. وتبدي أصناف البندورة حساسية مختلفة لدرجات الحرارة» لذلك 
يجب اختبار هذه الحساسية قبل إجراء التعقيم. 

2- إجراء المكافحة الكيميائية منذ الأطوار الأولى للنبات وعند بداية ظهور أعراض 
المرض باستخدام الستريبتومايسيين 15ع(56640203 . ويمكن الاستغناء عنه بالمركبات 
النحاسية أو مزيج من مركب النحاس والمانيب» ويمكن إجراء رشات متناوبة من 
الستريبتومايسين والمركبات النحاسية. 

3- اتباع دورة زراعية لمدة ثلاث سنوات لا يزرع خلالها محصول البندورة. 

4- تأمين التهوية الجيدة في البيوت الزجاجية. 

5-زراعة أصنفف مقاومة متلع020ة])1 و161-13مطع1 و217710© 
و1125ءطمنهن . 


التبقع البكتيري على البندورة والفليفلة 
10 015 5201 1121ع21آ1 

أعراض المرض: 

تظهر على أوراق البندورة والفليفلة بقع مائية دائرية أو غير منتظمة الشكل» محاطة بهالة 
صفراء اللون» تتحول البقع إلى لون بني مائل إلى السوادء ويمكن أن تتصل البقع مع 
بعضها بعضاً لتشكل مساحات كبيرة ميتة على الأوراق» وقد تؤدي الإصابة الشديدة إلى 
تساقط الأوراق» ومن ثم تعرية النبات من أوراقه. وتظهر على الساق وأعناق الأوراق 
بقع متطاولة خشنة ذات شكل أجرب. ويلاحظ على الثمار بثرات دائرية أو بيضاوية 
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تتشقق فتدخل من خلالها أحياء دقيقة أخرى تهاجم الثمار فتؤدي إلى تعفنها وتحللها 
(الشكل 2- 35). 


المسبب المرضي: 


تسبب هذا المرض البكتريا 16510010114 .017 01711725115© 1]071111011101105 » وقد 
أمكن تمييز أربع سلالات منها «1 ,© ,8 ,ىر تبعاً لصفاتها الفيزيولوجية وقدرتها على 
إصابة بعض المضيفات النباتية» إذ تصيب بعض السلالات كلا من البندورة والفليفلة» 
ويصيب بعضها أحد المضيفين فقط, 


ات د 


الشكل 2- 35: أعراض الإصابة بالبكتريا 651201011 .17م 115ى©01112© 207111101101105 . (1) 
بثرات على ثمار البندورة. (2) بقع على الأوراق مع هالة صفراء حولها . (3) بثرات على ثمار الفليفلة. 
(4) بقع على أوراق الفليفلة. 
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قووة حواة النريضن»: 
تقواجة الكتريا البعة الدرطن :فى انتوق على مكافاك الياكات النصداة بينم( 
تعيش الكترنا لخر ظلزيلة كن القوينة: عن نهر اسه كل حدر الس :ينيسن التباكانة 
الأخرى. 

فد بوةالالضاية ذى النذراو قإن البادرالكا الداسجة تعنيا تكو نضا وستنيفة ونقارمة 
كوك كوي لاف نه في هذه الكانة جار تسر لكر يناعن الاضدانةالارلية عن 
طريق ماء الي وقظرات المُطز والزياخ والاحتكاك بالنباتات أثناء المليات: الراعية 
وتعد الرطوبة العالية ودرجة الحرارة المعتدلة من أكثر العوامل المشجعة على انتشار 
المرض. 


المكافحة : 
1- استخدام بذور خالية من البكتريا. 


2- معاملة البذور بحمض الخل ( 0.8 لمدة 24 ساعة)» أو بحمض كلور الماء ( 5 9/0 
لمدة 5- 10 ساعات). 


3- استخدام أصناف مقاومة. 


4- رش النباتات بمزيج من المركبات النحاسية والمانكوزيب. 
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مرض العفن الحلقي على البطاطا 001200 01 )1*0 11 


أعراض المرض: 

تظهر أعراض المرض الخارجية على النبات في فترة متأخرة من فصل النمو ( 80 - 
0 يوماً بعد الزراعة)» حيث تصفر الأوراق وتلتف حول عروقها الوسطىء كما يظهر 
ذبول جزئي أو كلي لبعض الأوراق والوريقات»ء إذ يبدأ من الأوراق السفلى ثم يتجه نحو 
الأعلى. وعند قطع ساق النبات المصاب فوق منطقة الإصابة» يلاحظ خروج إفرازات 
بكتيرية عند الضغط عليه. وتؤدي إصابة أجزاء النبات الهوائية إلى انتقال البكتريا نحو 
ساق النبات». وبالتالي إلى الدرنات التي تظهر عليها أعراض مختلفة» حيث تظهر الحلقة 
الوعائية وبعض الأنسجة المحيط بها بيضاء إلى كريمية اللون» صفراء أو بنية شاحبة 
(الشكل 2- 36)» وتمتد منطقة التعفن حتى لب الدرنة» وبتقدم الإصابة تنفصل الأنسجة 
الخارجية للحلقة الوعائية عن الأنسجة الداخلية» وقد تخرج البكتريا من المنطقة الوعائية» 
ملونة جلد الدرنة باللون البني المحمرء كما يلاحظ تشققات عميقة غير منتظمة الشكل 
على الدرنة» تدخل ضمنها أحياء دقيقة أخرى محدثة العفن الطري على الدرنات الذي 
يخفي الأعراض الأساسية للمرض. 


وبائيات المرض 177101612101053: 

يعد انتشار مرض العفن الحلقي من نبات إلى آخر قليل الحدوث حقليأء وقد دلت التجارب 
أن بعض الحشرات كخنفساء كو لور ادو 0661711716210 1,671171010750 تقوم بنقل 
البكتريا المسببة» كما يتم انتقال البكتريا عن طريق احتكاك جذور النبات بعضها ببعض» 
أو انتقال البكتريا مع مياه الري» ويحدث معظم التلوث عند احتكاك درنات البذار مع 
الأدوات والآلات الملوثة كصناديق وأكياس التعبئة الملوثة» وآلات تصنيف الدرنات التي 
تبقى ملوثة لمدة تصل إلى ستة أشهر على الأقل» وتساهم السكاكين أثناء تقطيع الدرنات 
المعدة للزرع في نشر الإصابة» فقد وجد أن سكيناً واحداً مستخدماً في تقطيع درنة مصابة 
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ينقل المرض إلى 20 أو 30 قصعة قسمت من درنات سليمة. وتعطي الدرنات المصابة 
المتبقية في الحقل من المحصول السابق نباثات مريضة تكون مصدر عدوى لمحصول 
لاحق. وعند نمو النبات» يمكن للبكتريا أن تمر من الدرنات الأم المصابة إلى الدرنات 
الجديدة (البنت) عبر الأوعية الناقلة في الساق المنطمرة إلى الحلقة الوعائية للدرنات 
الحديثة. 

تتوقف سرعة انتشار المرض على عوامل الوسطء كدرجة الحرارة والرطوبة والعوامل 
الفيزيولوجية للدرنة بالإضافة إلى الصنف. وفي حالة الإصابة الخفيفة» فإن ظهور 
أعراض المرض على النبات يستلزم انتقال البكتريا عبر جيلين كاملين. 


المسبب المرضي: 


يسبب مرض العفن الحلقي على البطاطا البكتريا 711771207167515 7ءاعهطآمتهان0) 
١0 201715‏ .(ذطتاك ‏ (6001111/1111 567 00711601617:111111)): وهي بكتريا 
عصوية غير متحركة, أبعادها 1.2 - 6 0.4 - 0.6 ميكرمتراًء موجبة غرام. لاتنمو 
غلئ درزجة 355 ولانفرق صنيغات:ضفزاء اللوخ:يصتعب عزلها غلى الأؤساط المغنية 
لبطء نموهاء فهي تحتاج إلى خمسة أيام على الأقل حتى تبدأ بالظهورء وهذا ما يؤدي إلى 
تغطيتها بمستعمرات البكتريا الرمية السريعة النموه وتراوح درجة الحرارة الملائمة 
لنموها بين 24- 27 م. 


التوزع الجغرافي والأهمية الاقتصادية للمرض: 

انتشر مرض العفن الحلقي على البطاطا حتى العشر سنوات الأخيرة في الدول 
9/015-0: كما يسبب هذا المرض أيضا أضراراً اقتصادية في وسط وغرب أوروباء 
وكذلك في شمال أمريكا وأوسطها وجنوبها. 
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الشكل 2- 36: أعراض الإصابة بالبكتريا ور 567600711 .جإوطنا؟ 7515© 71م ع 1111 7ع أع هط مم01 . 
(1) ذبول النباتات. (2) تلون الحلقة الوعائية للدرنات باللون الكريمي أو البني مع ظهور إفرازات 
بكتيرية. (3) احتراق واصفرار على اوراق البطاطا. (4) تلون سطح الدرنات وتشققها. 
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تتجلى أضرار المرض الاقتصادية على البطاطا بالفقد الناتج عن تعفن الدرنات في الحقل 
والمخزن؛: ونقص في الإنتاج بسبب ذبول النباتات» وقد تحدث خسائر اقتصادية أثناء 
تصدير الدرنات المعدة للبذار والتي تتطلب شهادات صحية لتضمن سلامتها من المرض» 
إذ يؤدي اكتشاف تلوث أي عينة بالمرض إلى الرفض من قبل الدولة المستوردة وبالتالي 
تتحمل الدولة الخسائر وتكاليف عودة الدرنات المرفوضة كون المرض مسجلا في قائمة 
أمراض الحجر الزراعي. 


المكافحة : 

1- زراعة درنات بطاطا سليمة كانت مزروعة في حقول خالية من المرض. 

2- تفادي حدوث الجروح أثناء جمع المحصول. 

3- تعقيم الأدوات المستخدمة أثناء الزرع بالماء الساخنء أو بسلفات النحاس بمعدل 1 كغ 
سلفات النحاس إلى 40 ليتر ماءء كما تغمس سكاكين تقطيع الدرنات بالكحول وتمرر 
على اللهب. 

4- اتباع دورة زراعية لمدة 5 سنوات لا تزرع خلالها نباتات تابعة للعائلة الباذنجانية. 

5- وضع درنات البطاطا المستخدمة للبذار في صناديق أو أكياس جديدة. 

6- استخدام أصناف مقاومة أو متحملة للمرض. 


مرض العفن البني على البطاطا 
0 ]0 0115625 1:01 15101771 


يطلق على هذا المرض عدة تسميات حسب العائل المصاب أو المكان أو البلد المنتشر 
فيه» فهو يسمى بالعفن البني عندما يصيب محصول البطاطاء ويطلق عليه اسم الموكو 
عندما يصيب أشجار الموزء أو بالذبول عندما يصيب أحد المحاصيل الأخرى التابعة 
للعائلة الباذنجانية. 
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أعراض المرض: 

على البطاطا: تظهر أولى أعراض المرض على شكل ذبول للأوراق عند قمة النبات 
خلال النهار» حيث تكون درجة الحرارة مرتفعة» ثم يعود النبات إلى حالته الطبيعية ليلا. 
يتحول بعدها الذبول المؤقت إلى ذبول دائم. كما يتلون ساق النبات باللون البني على شكل 
خط طولي بدءاً من سطح التربة ويمتد نحو الأعلى. وعند قطع ساق النبات عرضياً يظهر 
منها إفرازات بيضاء اللون تخرج من الحزم الوعائية. يزداد خروج الإفرازات عند 
التوحطل كل الدناق المطناب أو كنية: 

يلاحظ على الدرنات المصابة عند قطعها عرضياً تماوت في نسيج الحلقة الوعائية؛ 
ويمكن أن تخرج منه إفرازات تشبه معجون الأسنان عند الضغط عليهاء ويمكن أن تمتد 
المنطقة الميتة من الدرنة نحو الأنسجة البارانشيمية بمعدل 0.5 سم في كل اتجاه من 
الحلقة الوعائية» وقد تتلون الأنسجة الوعائية باللون البني. كما قد تخرج الإفرازات من 
عيون الدرنات أو منطقة اتصال الدرنة بالساق مما يسبب التصاق حبيبات التربة عليها 
(الشكل 2- 37). وقد لوحظ أن النباتات التي تظهر عليها أعراض ظاهرية تعطي درنات 
مصابة ودرنات سليمة» أما النباتات التي لا تظهر عليها أعراض ظاهرية فيمكن أن 
تعطي درنات تحمل البكتريا أيضاً. 


المسبب المرضي والمجال المضيفي : 

تتسبب أمراض الذبول على الباذنجانيات عن البكتريا 07771 50107:0 19015101110 
وهي بكتريا عصوية» يراوح طولها بين 0.5 - 1,5 ميكروناً » سالبة غرام » ومتحركة 
بوساطة هدب واحد قطبي. لا تفرز صبغات وميضية ( 1101016506721 20)» وقابلة 
للصبغ بأسود السودان الذي يميزها من البكتريا 2070101070 271110 يمكن تمييز 
خمسة طرز بكتيرية بحسب صفاتها البيوكيميائية ( :810723)»: كما تم تمييز خمسة طرز 
بحسب قدرتها على إصابة مضيفات مختلفة (1236). وقد لوحظ أن الطراز الممرض 
الثالث يمثل الطراز البيوكيميائي الثاني 8107212. ينتشر الطراز 1 1306 في المناطق 
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الأستوائية من العالب ويصنيب اكاك القبغ وَالعديع منن تبات العالة البااتجادية 
والعائلات الأخرى؛ ودرجة الحرارة المثالية للمرض حوالي 35 م. ينتشر 123062 في 
المناطق الجنوبية من أفريقياء وهو يصيب أشجار الموز مسبباً لها ما يسمى بمرض 
الموكو. ينتشر 1363 في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية والمعتدلة» وهو يصيب 
البطاطا والبندورة وأحياناً 207016 7610:90:11 والباذنجان والفليفلة وبعض 
أعشاب العائلة الباذنجانية» ويحتاج هذا الطراز إلى درجة حرارة حوالي 27 م وهو يمثل 
الطراز البيوكيميائي 8107212. يصيب 4م1230 الزنجبيل 61ع10ع ويصيب 5ع1930 
(5 3ه8107) أشجار التوت و:1//07. 


5 
92- 


الشكل 2- 37: أعراض الإصابة بالبكتريا 50106710207:1 7001510116 على البطاطا. (1) ذبول 

النبات في الحقل. (2) تلون الحلقة الوعائية في الدرنات باللون البني. (3) خروج إفرازات بكتيرية من 

عيون الدرنات والتصاق التراب عليها. (4) خروج إفرازات من ساق مقطوعة وضعت في كأس ماء. 
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الانتشار الجغرافي والأهمية الاقتصادية: 


تشكل البكتريا ::501071100:7::/1 10015101114 عائقاً كبيراً أمام انتشار زراعة العديد من 
الشباكات التابعة للعائلة الباتنجانية في المناطق الاستوائية والمعتدلة. وقد سجلت أكير 
الخنيناتى لالتتندادية لي سح اعفييل/اليذلاظي و انمه دو المتشو قي الاباك المتحدة 
الأمريكية وأندونيسيا والبرازيل وكولومبيا وجنوب أفريقيا. وقد بلغت نسبة الخسائر في 
الفلبين في الأعوام 1966- 1968 نحو 9/015 على البندورة و 9010 على الباذنجان 
و05 على التبغ. كما أصيبت نصف أشجار الموز في البيرو وحوض الأمازون. وفي 
الهند يحدث فقد كامل لإنتاج البندورة في بعض السنوات. وقد سجل انتشار المرض أيضا 


في كل من مصر وفلسطين ولبنان وتركيا وفي بعض الدول الأوروبية. 


وبائيات المرض 1/010612101059: 

تعد درنات البطاطا الملوثة أهم مصدر من مصادر العدوى حيث تكون فيها البكتريا بحالة 
كامنة دون أن تسبب أية أعراض . كما تعيش البكتريا المسببة للمرض في التربة ومياه 
الري والصرف نظراً لوجود أعشاب تنمو على ضفافها حيث تتكاتر البكتريا عليها دون 
أن تسبب لها أضراراًء فتشكل بذلك مصدر عدوى دائماً إذا ما استخدمت مياهها في الري. 
وتشكل الأعشاب البرية مضيفات ثانوية تنموعليها البكتريا ببطء فتشكل جسراً تعبر عليه 
إلى المحاصيل الاقتصادية. 

تدخل البكتريا النبات عن طريق الجروح التي تحدث على الجذور والساق أو من خلال 
الثنغورء حيث تنتقل بعدها إلى الأوعية الناقلة. 

تزداد الأضرار الناتجة عن المرض عندما تكون درجة حرارة الطقس تراوح بين 24- 
7م. ونادراً ما يتواجد في المناطق التي تنخفض فيها درجات الحرارة خلال فصل 
الشتاء إلى ما دون 10م . هذا وتزيد رطوبة التربة العالية والطقس الرطب أو الماطر من 
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شدة المرضء وتقل حدة المرض في الطقس الجافء كما يزداد انتشار المرض في الترب 


الرملية والطينية. 
المكافحة : 


زراعة درنات خالية من البكترياء والتخلص من الأعشاب والنباتات التي تنمو عليها 
البكترياء واتباع دورة زراعية مدتها 4- 5 سنوات» واستخدام أصناف مقاومة» وتجنب 


الري السطحي الزائد. 


مرض العفن الطري على البطاطا 701260 01 0156256 1046 )501 


أعراض المرض: 

فوط اللكنويا السدية لفرزهن ادنع مكلك :السافاف ذا كوافريت لها الطروف انلاقم 
لأنه لا يوجد تخصص في إصابة نبات ما دون آخرء ولكن لوحظ أن شراسة هذه البكتريا 
كبيرة عند إصابة مضيفها الأساسيء بينما يكون تأثيرها أقل في حال مهاجمة المضيفات 
الثانوية. 

يبدو على النباتات المصابة تحلل في الأنسجة نتيجة تحلل الصفائح الوسطى للخلاياء 
كان :عند" إشنانة الذركاكة جنك يعون سطر يرظام القوقة كف ردقه عاق ونان 1 
ويمتد تحلل النسج نحو الداخل؛ ويرافق تحلل الأنسجة خروج سوائل عديمة الرائحة في 
البداية» ثم تصبح رائحتها كريهة عند مهاجمة الأنسجة من قبل أحياء دقيقة أخرى. 
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المسبب المرضي: 


ينتج مرض العفن الطري عن البكتريا .1731  ©07010170171111‏ 261080161:11/111 
 ©07:0101070 51150. 0070101010 ( 0‏ 20117110) » وهي بكتريا 
لاهوائية اختياريا» وسالبة غرام» ولا تكون أبواغ» وهي قادرة على إفراز كميات كبيرة 
من الإنزيمات المحللة للبكتين» فتؤثر في الصفائح الوسطى للخلاياء مسببة تفكك وتحلل 
الأنسجة. كما تستطيع بكتريا أخرى مثل 0170567711112 1080161111111عءم 
(017052110 .تإوطتاك 01:0101014© 711017216/ل ) و .17م 177750111126111 101012770 


(071111©1711 5 11[» 10اأسحرظ) 1711© /11و وود أن تحدث أعراضاً مشابهة. 


وبائيات المرض 11101612101053: 


تمضي البكتريا فترة الشتاء على بقايا النباتات» أو على المضيفات الثانوية» وحول جذور 
بعض الأعشابء؛ وعلى سطح الدرنات المصابة» ويعد توافر الماء الحر على سطح 
درنات البطاطا المخزنة أو على النباتات الأخرىء أحد العوامل المساعدة على انتشار 
وتطور المرضء حيث يزيد من حساسية الأنسجة للتعفن عن طريق استهلاك الأوكسجين 
في الدرنات» وهذا ما يسمح بارتشاح السوائل عبر جدر الخلايا إلى الفراغات بين 
الخلوية» مما يسمح بتكاثر البكتريا ونموهاء ومن ثم تعفن وتحلل الأنسجة المصابة. 


المكافحة: 

لاوتحه طازافق لنقافسة المروض ع فته ووو فتن الكفل» لذلك يجن اسناء الخطواف 
لاق مووة فر عه يانه اسيل من اعذان التسر تفي :الس 

قدا خافن نمق يقار المحضيول السرى :فق الحقل. 


3- العناية بتهوية المخازن لتقليل تكوين غشاء مائي حول الدرنات. 
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مرض الساق السوداء على البطاطا 


0 012 ع35ع015 145 11231 


أعراض المرض: 

تبدأ أعراض المرض في بعض الأحيان بفشل الدرنات المزروعة عن الإنباتء إلا أن 
الأعراض الأساسية للمرض تظهر بعد نحو شهرين من الزراعة قبل أن تغطي النباتات 
سطح التربة. حيث تبدو النباتات صغيرة الحجمء ذات أوراق خضراء شاحبة أو صفراء 
اللون ملتفة» ثم تتلون بلون بني أو أسود. ويزداد تقدم المرض في الظروف الرطبة مما 
يسبب ذبول النباتات (الشكل 2- 38). 

وفي المخزن؛ تصبح الدرنات لينة» ويحمر لونها تدريجياء ثم تتحول إلى اللون البني 
فالأسود عند ملامستها الهواء. كما تخرج من الدرنات المصابة رائحة منفرة كريهة. 

ليس للمرض أهمية كبيرة في الحقل حيث لا تتجاوز نسبة الإصابة 9/05 » إلا في بعض 
الحالات النادرة» ولكن إذا ما وصلت إلى هذه النسبة فإن أضراراً كبيرة يمكن أن تحدث 


وتتطور أثناء تخزين الدرنات. 


المسبب المرضي: 


يتسبب مرض الساق السوداء على البطاطا عن البكتريا 2610501671107 
(0ع711ع0105 .«جو٠طتاك  ) 14171017110  ©07:010110‏ 01056771111111 > وهي بكتريا 
لاهوائية اختيارياًء تحلل البكتين» وسالبة غرام. تحدث هذه البكتريا مرض الساق السوداء 
عندما تكون درجات الحرارة منخفضة. أما انتشار المرض في المناطق الدافئة» فيحدث 
غالباً نتيجة الإصابة بالبكتريا »0017:0100 .م65نا5ك 6470101074 ,1 ء وتساهم 
البكتريا 0/:50717677 .2 بنسبة قليلة في إحداث المرض أثناء التخزين. ويمكن 
التمييز بين الأنواع البكتيرية الثلاثة بإجراء الاختبارات البيوكيميائية. 
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الشكل 2- 38: أعراض الإصابة بمرض العفن الطري والساق السوداء على البطاطا. (1) اسوداد ساق 
البطاطا فوق سطح التربة. (2) تلون بني لساق البطاطا ابتداءً من الدرنة المزروعة باتجاه الأعلى. (3) 
تلون سطح الدرنة باللون الكريمي. (4) تحلل النسيج الداخلي للدرنة. 


دورة حياة المرض وعوامل انتشاره: 
تحدث الإصابة الحقلية نتيجة توافر مصادر العدوى المختلفة» كاستخدام درنات تبدو 
سليمة ظاهوريا لكنها ملوقة بالبكترياء وقرك يغطن الدرنات المسابة فئ الحقل :من 
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المحصول السابق» حيث تتحلل هذه الدرنات وتتحرر البكتريا منها إلى التربة فتلوث 
الدرنات الحديثة» إذ تنتقل هذه البكتريا بوساطة مياه الري أو بوساطة بعض الحشرات 
عاتطم12:050 . هذا وتمر الدرنات بعد جني المحمصول وأثناء التخزين بمرحلتين: 
التالي. 

ب- قد تنمو البكتريا وتتطور أثناء فترة التخزين؛: فتسبب عفناً طرياً للدرنات يختلف في 
شدته حسب شروط التخزين المستخدمة. 
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0ع5م13ام ما 300 5ع36م5 مجر 
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كأمووةاا 15 )ع لها 11م 
6 ملام لعغع116 00نا310 
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ا 7 ١‏ 6001 
0 6 - لاللق 30/36 
1 2 0 27 مثما وانععقط 
305ام ,001 10 / أعطنة 
١ 5-1‏ 
مملاعع01| لمع-ممء]5 ا 
0 )عطنا )0 6005 كلاا غععكما 
ل هاه لمعع1ما 0م اعلا0 
معام 5660 ,ىت 
360 اناعمما 
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غ10 غ501 


لاقم اأمك ما دارعامو8 
كعاطهاعوع/ غأعه1016 
05 ناملا (أونام1آ 


مله 0055 
3 طنط لعمع)1 )0 
1 


/ 
6305م جملاع16م1 سهد 0 
0206 وماأاناك ب6منام أععكم ا مأ عل لمعنه وأعمه8 
كأققم غأدمط! 0ه ركع اطاقاعوع/ ع0 
15ع انا 1060 مع10قعوام اأمك صا ب/االصماكقععه ,300 


الشكل 2- 39 : دورة حياة مرض الساق السوداء على البطاطا 
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الشكاق التصرفن للعرطل: 
للجنس 1211111100 » وكذلك الشوندر واللفت والفاصولياء وغيرها. 


المكافحة: 

1 - استخدام أصناف مقاومة أو أصناف ذات حساسية ضعيفة للمرض. 

2- ترك الدرنات في الهواء حتى تجف قبل تخزينها. 

3 - التحكم بدرجات الحرارة والتهوية أثناء التخزين لتفادي تكوين غشاء مائي على سطح 
الدرنات المخزنة. 

4- إذا ظهرت بعض الدرنات المصابة في المخزن» فيجب استبعادها مباشرة. 

5- اتباع دورة زراعية مناسبة مدتها 3- 4 سنوات. 

6- استخدام درنات سليمة في الزراعة» ويتم ذلك بمراقبة حقول الإكثار وفحص الدرنات. 
7- تجنب تقطيع الدرنات أثناء الزراعة» وإذا كان لابد من ذلك فيجب تطهير أدوات 
التقطيع بالكحول» وترك الدرنات المقطعة لمدة 3- 4 أيام قبل الزراعة؛ وذلك ليتم التئام 
جروح التقطيع وتكوين طبقة متفلنة تمنع نفوذ البكتريا. 
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جرب البطاطا الشائع 701260 01 521 0012111012 


أعراض المرض: 


تظهر أشكال مختلفة من الجرب تبعاً لدرجة مقاومة الصنف وسلالة البكترياء فقد يلاحظ 
جرب سطحي على درنة البطاطا يتميز بندب صغيرة غير منتظمة مع حافة خشنة 
الملمس بنية تتعمق داخل نسيج الدرنة حتى 3- 4 مم؛ كما قد يلاحظ ارتفاع حافة النسيج 
المصابء وقد تتصل البقع مع بعضها على نفس الدرنة» فيتشوه مظهرهاء وتصبح غير 
قابلة للتسويق أو تنخفض قيمتها التسويقية (الشكل 2- 40). كما قد تتشابه هذه الأعراض 


مع أعراض ناتجة عن الإصابة بالفطور مثل 1/5167707160ى 52011905701:0. 


الشكل 2- 40: أعراض الإصابة بمرض جرب البطاطا الناتج عن البكتريا 520165 5176721011(2©5. . 
15 كرات الخرب على درفة البطاطا زم هد الاضاية على الدرقة 


المسبب المرضي: 


تسبب هذا المرض البكتريا 5007165 5167107717065 » وهي بكتريا ذات شكل خيطي» 
تشكل مشيجة وخيوط تشبه مشيجة الفطور لذلك صنفت سابقاً ضمن الأمراض الفطرية» 
إلا أن عرض الخيط فيها أصغر منه في الفطور (2م 0.5-2.0) (الشكل 41-2)؛ 
يشكل الميسليوم أبواغ أسطوانية أبعادها 0.5 - 1.5 ميكروناً. وهي بكتريا موجبة غرام» 
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والنسبة المئوية ل 0-0 تساوي 9,071 . تم تمييز عدة سلالات صنة صنفت حديثاً كأنواع 
تقلة. 


الشكل 41-2: (1) شكل مستعمرات البكتريا 5002165 517674077065 على وسط الزرع. (2) الشكل 
الخيطي الحلزوني لهيفات البكتريا. 


عوامل انتشار المرض: 

تعيش البكتريا في التربة وفي مخلفات المحصولء وتدخل النبات من خلال الفتحات 
الطبيعية والجروح, تنمو البكتريا في الفراغات بين الخلايا البرانشيمية التي لا تلبث أن 
تتخربء بينما تستمر الخلايا السليمة بالنمو فتشكل طبقة متفلّنة تفصلها عن الخلايا التالفة. 
وتشكل بثرات الجرب على الدرنات منافذ لأحياء دقيقة أخرى تدخل إلى الأنسجة السليمة 
فتؤدي إلى تعفنها. تزداد الإصابة بمرض الجرب في الترب القلوية وفي المناطق الجافة. 
وينتشر الممرض عن طريق مياه الريء وحبيبات التربة المحمولة بالرياح» وكذلك عن 
طريق درنات البطاطا المستخدمة في الزراعة (الشكل 2- 42). تكون الدرنات الفتية أكثر 
حساسية من الدرنات الأكبر عمراً. وتختلف شدة المرض بحسب درجة 1]]م التربة» فهي 
تزداد كلما ارتفع من 5.2- 8: وتقل شدة المرض كلما انخفض 11م التربة ضمن هذا 
المجال. كما تقل شدة المرض كلما ازدادت رطوبة التربة أثناء تشكل الدرنات» وعند 
اتباع دورة زراعية لمدة أربع سنوات على الأقل» وكذلك بعد حراثة التربة من أجل 
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التسميد الخضريء وقد يعود هذا الانخفاض إلى توفر الكائنات المضادة للبكتريا 


/ اعمط 


10م مأجامم 
2# 5 5 
ا © 
| 5206 
سالاع عرزا 
12 قا 11645 معان معووطلاوم 
لات 3 معان أعديعم كا يعلإها مايوه +15 عذنا كا 1105 بعال لابلا عن مأديمم عناككنا أمخام لعكهكما هه امه 


ا 64 !]انا 0835)م؟ لنت 5 ع5 20010171001 )0 


الشكل 2- 42: دورة حياة مرض جرب البطاطا المتسبب عن البكتريا 5207165 51767710111265 


المكافحة : 
يتم تجنب حدوث المرض باستخدام درنات بطاطا مرفقة بشهادة صحية تؤكد خلوها من 
المرضء أو معالجتها ب (01113) 101021]06602626اءج]مء2 أو بمسحوق المانيب 
والزنك عم1-_اء230. وإذا كانت التربة موبوءة بالمرضء فيجب اتباع دورة زراعية» 


والعمل على تخفيض 11م التربة حتى 5.3 بإضافة الكبريت للتربة» والري المتكرر أثناء 
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مرض اللفحة البكتيرية على التبغ 2052©©0 01 :111 7557110 


أعراض المرض: 

يصيب المرض البادرات الصغيرة في المراقدء فتتعفن أوراقها الصغيرة» ثم ينتشر 
المرض إلى النباتات كافة في المرقد. تظهر الأعراض على النباتات الكبيرة بشكل بقع 
صغيرة دائرية خضراء مصفرة بقطر 3- 6 مم لا يلبث نسيج الورقة أن يموت في مركز 
هذه البقع» فيصبح لونها بنياً أو أسودء وتحاط بهالة صفراء (43-2). تؤدي الإصابة 
الشديدة إلى التفاف أوراق النبات وتشوهها وسقوطها قبل أن تنضج. تفرز بعض البكتريا 
السم تاب توكسين 121140710 مما يؤدي لظهور هالة صفراء حول منطقة التماوت على 
الورقة» ويوجد سلالة أخرى لا تفرز هذا السمء وبالتالي لا يلاحظ ظهور هذه الهالة 
الصفراء أو تشكل هالة صغيرة. 


الشكل 2- 43: تبقع أوراق التبغ مع هالة صفراء ناتجة عن الإصابة بالبكتريا ‏ 72561/0071107105 


1021 .017 06م 1171اى 


المسبب المرضي: 


ينتج المرض عن البكتريا 14501 .77م 5771171906 5561/0011101105» وقد أمكن تمييز 
طرز فسيولوجية منها تصيب بعض الأصناف المقاومة للمرض. تفرز البكتريا السم 
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6012" الذي يؤدي إلى اصفرار حول مناطق الإصابة . تسبب البكتريا فرط حساسية 
على كل من أوراق البندورة والفليفلة. 


وبائيات المرض :17010612101053: 

مصادر عدوىء تنتشر منها البكتريا لتصيب النباتات في المشاتل؛ وكذلك في الحقل؛ 
وتشجع الإصابة العوامل الجوية كانخفاض درجات الحرارة» والطقس الرطبء» والرياح 
القوية. تصيب البكتريا المسببة للمرض العديد من النباتات التابعة للعائلة الباذنجانية» فقد 
وجدت على أكثر من 46 نوعاً تابعاً للجنس 7/2010,. 

المكافحة: 

1- تعقيم صناديق الإنبات. 

فمعائلة الترية المستكدية لذيات باليكان السامة: 

3- معاملة المشاتل بمحلول بوردو بمعدل (40- 50) لتراً لكل 100م ” وبفارق 10 - 
4 يومأ بين كل معاملتين قبل ظهور النباتات. 

4- رش النباتات المصابة ب 200 جزء بالمليون من الستريبتوماسيين لوقف انتشار 
المرض. 
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الأمراض البكتيرية على القرعيات 


التبقع الزاوي على الخيار ٠ع‏ 11221اعناء 01 5201 14 :1د [تاعتتق 
أعراض المرض: 
تظهر الأعراض الأولية للمرض على الأوراق الفلقية للنبات» فتبدو عليها بقع مائية 
صغيرة دائرية وغير منتظمة الشكل. كما تظهر على الأوراق الحقيقية بقع زاوية صفراء 
إلى بنية اللون» تجف تدريجياًء وقد تسقط هذه الأنسجة مؤدية إلى تمزق الأوراق» كما 
يخرج من البقع المائية المتشكلة على ساق النبات وأعناق الأوراقء أثناء الطقس الرطب» 
إفرازات بكتيرية غزيرة:» تبدو على شكل قطرات بيضاءء ولهذا سمي هذا المرض 
بمرض الدموعء؛ وفي الطقس الجاف تجف الإفرازات فتشكل قشوراً بيضاء اللون. 
وتظهر على الثمار بقع صغيرة مائية دائرية الشكل يخرج منها أثناء الطقس الرطب 
إفرازات بيضاء اللون شفافة. كما تصاب الأنسجة الوعائية للثمارء فتنقل الإصابة إلى 
البذور. كما تتعفن الثمار نتيجة إصابتها بأحياء دقيقة أخرى (الشكل 2- 44). 


الشكل 2- 44: أعراض الإصابة بمرض التبقع الزاوي على الخيار المتسبب عن البكتريا 
77١ +5‏ 5111711906 661100111011015 . (1) تبقعات بنية اللون وتمزق الأوراق. (2) بقع 
مائية على السطح السفلي للأوراق. 
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العامل المسبب والأهمية الاقتصادية للمرض: 


يسبب مرض التبقع الزاوي على الخيار البكتريا 77م 571111906 25611001101105 
5 هوهي بكتريا عصوية»؛ وسالبة غرام؛ ولا تشكل كبسولاً أو أبواغاً. تسبب 
هذه البكتريا عند إصابتها النبات انخفاضاً في الإنتاج كما ونوعاً» وهي تصيب نباتات 
الخيار بالدرجة الاولى» كما تصيب نباتات أخرى تابعة للعائلة القرعية مثل البطيخ. 


وبائيات المرض :3ع1221010ع10م12: 


تعد البذور المصابة أهم مصدر من مصادر العدوى؛ حيث تحمل بداخلها البكترياء التي 
تحدث عند زراعتها في الحقل إصابة أولية تنتشر منها البكتريا لتصيب نباتات أخرى 
مجاورة. كما تستطيع البكتريا البقاء حية خلال الشتاء وأثناء الظروف الجوية غير 
المناسبة على المخلفات النباتية المصابة. ينتشر المرض في الحقل أثناء هطول الأمطارء 
وبوساطة أيدي العمال وأدواتهم بخاصة إذا كانت الأوراق مبللة بالماء» وقد تساهم حشرة 
خنفساء الخيار في نقل المرض. 

المكافهة: 

1- استخدام بذور سليمة خالية من المرضء وفي حالة الشك بتلوث البذور يجب تعقيمها 
بمركبات الزئبق أو معاملتها بالحرارة. 

2- التخلص من بقايا النباتات المصابة بالحرق. 

3- مراقبة الحقل والتخلص من الإصابة الأولية الناتجة عن إصابة البذور. 

4- اتباع دورة زراعية مدتها ثلاث سنوات. 

5- تجنب تكوين غشاء مائي على سطح النبات واستخدام الري بالتنقيط 

6- تجنب ملامسة النباتات عندما تكون رطبة. 

7- رش النباتات بالمركبات النحاسية. 

8- زراعة أصناف مقاومة. 
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اللطخة البكتيرية على البطيخ 


152311131 51011 01 0 


أعراض المرض: 

تبدو أولى أعراض المرض على شكل تماوت على السطح السفلي للأوراق الفلقية 
والحقيقية» حيث تكون في البداية مائية المظهرء ثم تتحول إلى اللون البني» وغالباً ما 
تكون هذه الأعراض لا تثير الانتباه» ولكن الأعراض المشاهدة تظهر على الثمار في 
فترة ما قبل النضج بقليل» حيث تظهر على قشرتها مساحات كبيرة مائية أو زيتية 
المظهر. تتوضع هذه اللطخ عند طرف أو جانب الثمرة» وليس عند الجزء الملامس 
للتربة. ويكون النسيج في البقعة المائية صلب كما هو في النسيج السليم عند بداية 
الإصابة» ولا يتعدى قشرة الثمرة» وبتقدم الإصابة يصبح النسيج المصاب بني اللون 
ويتشقق» ويخرج منه إفرازات صمغية؛ كما تسمح هذه الإفرازات بدخول أحياء دقيقة 
أخرى تؤدي إلى إنتاج غازات تخرج من الثمار على شكل فقاعات رغوية. ويمكن أن 
تؤدي إلى انفجار الثمار عندما يتحلل نسيج الثمرة الداخلي (الشكل 2- 45). 


المسبب المرضي: 

يتسبب هذا المرض عن البكتريا 1171111 .م5135 07767106 40100101016 وهي 
بكتريا سالبة غرام» وهوائية التنفس» ومتحركة بهدب واحد قطبيء أبعادها 0.5 - 0.8 
“ا 1- 5 ميكروناًء المستعمرات محدبة ملساء صفراء قليلاآً ذات حواف شفافة» وغير 
وميضية على بيئة 1>17. تصيب البكتريا الشمام والبطيخ والخيار واليقطين. 
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عوامل انتشار المرض: 

تتواجد البكتريا في البذورء وفي بعض النباتات التي تنمو تلقائياً من حقل مصاب. إن 
إصابة عدد قليل من النباتات كافية لتوفير البكتريا اللازمة لإصابة الأوراق الفلقية 
والأوراق في مساحة كبيرة من الحقل. لا تؤدي إصابة الأوراق إلى موت النباتء لكنها 
توفر البكتريا اللازمة لإصابة الثمار. وتكون الثمار حساسة خلال فترة الإزهار وتشكل 
الثمارء وتبقى الإصابة كامنة حتى مرحلة ما قبل النضج بقليل حيث تنشط البكتريا وتبدأ 
بإحداث الأعراض على قشرة الثمار . تساعد الرطوبة العالية والري الرذاذي على اتشار 
كبير للمرض. 


الشكل 2- 45: أعراض الإصابة بالبكتريا :[17:1أء .وطانا5 061106 41001070 على البطيخ. (1) 
بقع مائية على الأوراق الفتية. (2) بقع مائية وتشققات على ثمار البطيخ الأحمر. (3 و 4) بقع على سطح 
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المكافحة : 
يتم تجنب المرض من خلال زراعة بذور سليمة غير ملوثة بالبكترياء واتباع دورة 
زراعية لمنع نمو النباتات المتبقية من الموسم السابق» وتجنب التنقل بين النباتات عندما 


تكون النباتات رطبة. واستخدام أصناف مقاومة؛» ورش النباتات بمركبات نحاسية. 


الذبول البكتيري للقرعيات 1)5ز“باعنكء 014 15116 18217121 

أعراض المرض: 

يسبب المرض أضراراً كبيرة على كل من الشمام والخيار» وهو أقل ضرراً على الكوسا 
واليقطين؛ بينما يعد البطيخ الأحمر مقاوماً للمرض. تظهر أعراض المرض على شكل 
ذبول سريع للنبات يمكن أن يحدث في كل مراحل نمو النبات. وعند قطع ساق النبات أو 
معلاق ورقة يخرج منها سائل لزج يحتوي على البولي سكارايد وبروتينات تغلق الأوعية 
الناقلة» وهذا ما يسبب ذبول النبات. ومن طرائق تشخيص المرض حقلياً أن يتم قطع 
النبات» ثم بعد فترة وجيزة يتم فصل الجزئين عن بعضهما حيث يشاهد خيط رفيع 
مطاطي يتشكل بينهما قبل انفصاله (الشكل 2- 46). 


وبائيات المرض: 

ينتشر المرض عن طريق جروح ناتجة عن تغذية حشرات خنفساء الخيار» حيث تدخل 
البكتريا إلى الحزم الوعائية» وتتكاثر بها وتنتقل منها إلى جميع أجزاء النبات» حيث تفرز 
المركبات السكرية وبعض البروتينات التي تؤدي إلى إغلاق الأوعية الناقلة» ومن ثم 
إعاقة نقل الماء إلى الأجزاء المختلفة من النبات. وتستطيع حشرة واحدة تتغذى على 
نبات مصاب أن تنقل المرض إلى عدة نباتات سليمة. تظهر أولى أعراض الذبول بعد 6- 
7أيام من حدوث الإصابة» بينما تظهر أعراض ذبول النبات كاملا بعد 15 يوماً. لا تنتقل 
البكتريا عن طريق البذور. 
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الشكل 2- 46 : أعراض الإصابة بالبكتريا 10271171111 271110 على القرعيات. (1) ذبول البطيخ 
الأصفر. (2) ذبول نباتات الكوسا. (3) حشرة خنفساء الخيار المخططة ع1)]ءءط هط نتناعناه 0ءمةناك 
والمنقطة ع1[]عءط طن ناعنك 0660م 5. (4) خيوط لزجة عند قطع ساق النبات المصاب. 


المسبب المرضي: 


يتسبب مرض ذبول القرعيات عن البكتريا »10271617711 7/1711 . تعيش البكتريا 
لعدة أسابيع في بقايا النبات» وتبقى حية طوال الشتاء في أمعاء حشرة خنفساء الخيار 


0 001171171110 لم وف 17111211111010 ©1111 1010110110 


المكافحة 


أفضل طرائق المكافحة هي مكافحة الحشرات الناقلة للمرض في فترة الربيع؛ والتخلص 


من بقايا المحصول السابق» واستخدام أصناف مقاومة للمرض. 
2336 


الأمراض البكتيرية على البقوليات 
أمراض الفاصولياء 


تصاب الفاصولياء بثلاثة أمراض هي : اللفحة الشائعة البكتيرية داع11ط :01تتتحطةه©» 
وتسببها البكتريا 51755 011176© .)2 ) 711056011[ ,17م 0260711070015 201111101110115 
7 .7م )» واللفحة الهالية على الفاصولياء »5 01 26اع611 81310 وتسببها 
البكتريا 010ع: 711456011‏ .7٠م‏ - 57117106 266100710105 » والتبقع البني 
البكتيري )0م50 51010 826161121 وتسببه البكتري| .٠1م‏ 5(01111906 72561/0011101105 
11116 

تتشابه الأعراض الناتجة عن هذه البكتريا عند إصابة الأوراق والساق والثمار. ينتشر 
مرض اللفحة البكتيرية الشائعة في المناطق الدافئة» بينما ينتشر المرضان الآخران في 
المناطق المعتدلة والباردة. 


أعراض المرض: 

تظهر أولى أعراض المرض على السطح السفلي للأوراق على شكل بقع صغيرة مائية 
المظهر 717367-502160 تزداد تدريجياً في المساحة:؛ لا يلبث أن يموت النسيج فيها 
ليتحول لونها إلى البني. وقد تنتقل البكتريا إلى الأوعية الناقلة لتنتشر في الساق. في اللفحة 
الأكاتنة ‏ زلشفة كوه تحاط اماق النسة موالة حميفة مقر اه التزرس نضا كوت هذه 
الهالة كبيرة يصل عرضها حتى واحد سنتيمترء ولهذا فقد تعطي النبات مظهر الاصفرار 
بسبب إفراز البكتريا للسم م)زم)25256010. 

ويلاحظ على الساق بقع مائية متطاولة غائرة تتلون باللون البني؛ تكبر تدريجياً وتتشقق» 
ويخرج منها إفرازات بكتيرية» ويكون لون هذه الإفرازات صفراء عند الإصابة بالبكتريا 
05 *»ه بينما تكون بيضاء كريمية عند الإصابة بالبكتريا 2561/0071:01105. 
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تتشكل تقرحات قريبة من العقدة الأولى للساق» وقد تحيط به في فترة تشكل القرون؛ مما 
يسبب ميل أو كسر النبات في منطقة التقرح. 

تظهر على القرون بقع مائية ذات لون أخضر زيتي تحمر تدريجياً مع ازدياد عمر 
القرون» وعادة ما تكون الحزم الوعائية فيها مصابة» مما يؤدي إلى نقل البكتريا إلى 
البذور التي تبدي أعراضاً مختلفة بحسب مرحلة الإصابة» فيمكن أن تكون ضامرة 


مجعدة وملونة صفراء إلى بنية. 


تطور المرض : 

تتواجد البكتريا في البذورء ومخلفات المحصولء حيث تصاب أولاً الأوراق الفلقية» ومنها 
تنتشر البكتريا إلى الأوراق» فتدخل نسيج الأوراق والحزم الوعائية حيث تصبح الإصابة 
جهازية» محدثة بذلك تماوتاً على الأوراق والساق؛ ويؤدي تكاثر البكتريا في أنسجة 
النبات إلى خروج إفرازات بكتيرية إلى السطح الخارجيء حيث تنتشر من جديد عن 
طريق الأمطار أو الندى لتدخل من جديد عن طريق الجروح او المسامات. 


المكافحة: 


مخلفات المحصولء واتباع دورة زراعية يكون للنجيليات دور كبير فيهاء ورش النباتات 
بمركبات النحاس أو بالمضادات الحيوية. 
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الشكل 2- 47: (1) أعراض اللفحة الشائعة على الفاصولياء إذ يلاحظ ضيق الهالة الصفراء. (2) 
أعراض الإصابة على قرون الفاصولياء. (3) اللفحة الهالية إذ يلاحظ اتساع الهالة الصفراء. (4) 
اصفرار النبات الناتج عن الإصابة باللفحة الهالية. (5) تماوت ناتج عن الإصابة بالبقعة البنية. (6) تلون 


وضمور بذور الفاصولياء المصابة. 
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الذبول البكتيري على الفاصولياء دروء 01 15116 132621121 


أعراض المرض: 

موت النباتات الصغيرة بطول 5- 8 سم وإذا بقيت بعض النباتات حية أو أصيبت بوقت 
متأخر فإنها تعطي بذوراً ناضجة. كما قد يلاحظ أثناء الطقس الحار ذبول للأوراق أو 
جزء منهاء ثم تزول هذه الأعراض عند انخفاض درجة الحرارة في المساءء؛ وبعد ذلك 
فإن البكتريا تتكاثر في الأوعية الناقلة» فتمنع انتقال الماء عبرهاء فتتلون الأوراق باللون 
البني وتتساقط. ويمكن أن يبدي النبات المصاب أعراضاً شبيهه بأعراض اللفحة الشائعة 
الناتجة عن الإصابة بالبكتريا 747170707:05 حيث تتلون الأوراق باللون الأصفر» 
وتكون البقع عليها غير منتظمة الشكل؛» ولا يلاحظ بقع مائية عند تشكل البقع الميتة. 
جميع البذورفي القرون تكون مصابة رغم أنه لا يظهر عليها علامات المرضء وهذا 
ناتج عن الإصابة الجهازية في النبات. وقد يلاحظ على القرون الفتية بقع مائية تتحول إلى 
اللون البني. وتتلون البذور المصابة في الأصناف البيضاء باللون الأصفرء بينما في 
الأصناف الملونة يلاحظ اصفرار في منطقة اتصال البذور بالحبل السري للقرون (الشكل 


2- 48). 
البكتريا المسببة: 


ينتج المرض عن الإصابة بالبكتريا ‏ .17م 1/111/01©115 10 011110501611111 
5 هدهي تابعة لمجموعة البكتريا 131110116 » وهي بكتريا هوائية 
موجبة غرام. تصيب هذه البكتريا كلآ من فول الصويا والبازلاء واللوبياء واللبلاب. 


تنتقل البكتريا عن طريق البذورء ويمكن أن تبقى فيها حية لمدة قد تصل إلى 24 سنة. كما 
يمكن أن تبقى في التربة على بقايا النبات لمدة سنتين» وتلعب النيماتودا دوراً في تأمين 
الجروح اللازمة لدخول البكتريا عن طريق الجذور. 
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5 


المكافحة: 


استخدام بذور سليمة» وعادة ما تكون البذور الناتجة من مناطق جافة خالية من البكتريا. 


واتباع دورة زراعية مناسبة. 


الشكل 2- 48: أعراض الإصابة بمرض ذبول الفاصولياء. (1) احتراق الأوراق. (2) مرحلة متقدمة من 
الإصابة. (3) ذبول النباتات الفتية. (4) تلون البذور باللون الأصفر أو البرتقالي أو البنفسجي بحسب 
السلالة البكتيرية . 
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اللفحة البكتيرية على البازلاء هعم 04 غدائعناط 321ءع)132 


أعراض المرض: 

في الطقس الجاف وبعد صقيع ربيعي يلاحظ على ساق النبات قرب سطح التربة بقع 
مائية» تتحول إلى خضراء زيتية» ثم إلى اللون البني الورديء و تمتد الإصابة إلى 
الأذينات والوريقات حيث تتلون العروق باللون البني أو الأسودء كما يتلون النسيج بين 
العروق باللون الأصفر ثم البني» فيجف عندها ويتحول إلى شكل ورقي. 

يلاحظ على الوريقات وكذلك على القرون» في الطقس الرطبء بقع زيتية خضراء تتحول 
إلى اللون البني» ويمكن أن يخرج منها إفرازات بكتيرية. وعند نضج القرون تصبح 
ملتوية ومشوهة وعليها بقع طولية خضراء بنية تمتد إلى البذورء حيث تصبح مجعدة 
وذات لون بنيء وقد تكون مغطاة بإفرازات بكتيرية»؛ وإذا انتشرت الإصابة على كامل 
النبات قد تؤدي إلى ذبوله وموته. ولكن عندما يصبح الطقس جافاً يمكن للنبات أن يتعافى 
ويعطي طروداً سليمة خضراء (الشكل 2- 49). 

البكتريا المسببة وعوامل انتشار المرض: تسبب هذا المرض البكتريا 725611007110715 
51م .07 906 7/:زى . تتواجد البكتريا في البذورء وبقايا المحمصولء وتنتشر في الحقل 
بواسطة الأمطار والرياح. ويلعب الصقيع والأمطار الغزيرة دوراً كبيراً في انتشار 
المرض وتوفير الظروف الملائمة له. 

المكافحة : 

الحذر من الطقس الرطب لأن الرطوبة عامل مهم لانتشار المرضء واستخدام بذار سليم 
خال من البكترياء وتجنب زراعة محصول البازلاء في حقل كان مزروعاً سابقاً بنفس 
المحصولء. وتجنب زراعة البازلاء مبكراً لأن ذلك يعرضه للصقيع وللجروح وبالتالي 
الإصابة بالمرض. دفن بقايا المحصول السابق في التربة لتقليل مصادر العدوى. 
واستخدام المركبات النحاسية عند بداية الإصابة أو بعد أو قبل الصقيع الربيعي. 
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الشكل 2- 49: أعراض الإصابة بالبكتريا 1ئ1م .7٠م‏ ©5(:7111206 0017101105/رعوم على البازلاء. (1) 
بقع مائية على أذينات الأوراق. (2) تماوت وتلون البقع المائية. (3) بقع مائية وتماوت على ساق النبات. 
(4) بقع مائية وتماوت على قرون البازلاء 


3213 


الأمراض البكتيرية على الخس 


تبقع الورنيش 504 :773131512 أو التبقع المغطى 


أعراض المرض: 

بقع بنية متطاولة على العرق الوسطي للأوراقء؛ وغالباً ما تكون غير مرئية بسبب تغطية 
الأوراق الخارجية للأوراق المصابة. تختلف البقع في الحجم؛ فتكون صغيرة أو كبيرة 
عندما تهاجم بكائنات أخرى فتصبح لينة (الشكل 2- 50). 


العامل المسبب: 


يتسبب المرض عن البكتريا 127017131 27561/00110105 التي تتواجد في المياه 
انكو كة#تحيلك إن امتتكة اسه النياة:فتى الري الرذاذى يكن أن سف الإمنابة عنا 
تتواجد البكتريا لفترة زمنية في التربة» لذلك يمكن أن تنتشر البكتريا من التربة إلى 
الأوراق» وقد بينت الأبحاث إمكانية تلوث البذور بالبكتريا . 

تصيب البكتريا نباتات أخرى مثل الأنديف والشيكوريا والملفوف والزهرة والكرفس 


وغيرها. 


المكافحة : 


تجنب تلوث مياه السقاية» واتباع دورة زراعية لا تزرع فيها نباتات الخس أو أحد 
النخاففيل: الحمافة 
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الشكل 2- 50: أعراض الإصابة بالبكتريا 0107:0781 25661/00110115 . (1) بقعة متطاولة على العرق 
الوسطي. (2) امتداد الإصابة كلى .طول العرق الوسيظى. (8) يقعينية على الوركة (4) اوت شيج 
الأوراق وتحللها. 
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التبقع البكتيري على الخس عع61]ء1 01 5704 12214 182112121 


أعراض المرض: 

تبدأ أعراض المرض على شكل بقع صغيرة مائية المظهر خضراء زيتية على حواف 
الأوراق لا تلبث أن تلتصق ببعضهاء وتلاحظ بشكل جيد عندما تكون الأوراق مبتلة 
بالماء. تموت الأنسجة المصابة» فيصبح لونها بنياً مائلاً للأسودء» وتحاط بنسيج أصفر 
اللون. وعند إصابة أكثر من 50 9,0 من الأوراق فإن النبات يموت. وعند الجني فإن 
الأوراق الخارجية المصابة تزال وهذا يؤدي إلى خسائر في المحصولء كما قد تظهر 
البقع على العروق الوسطى للأوراق (الشكل 2- 51) . 


العامل المسبب: 


يتسبب المرض عن البكتريا 7177.1110715 0711176©5115© 42)071171011101105 وهي بكتريا 
هوائية» سالبة غرامء لا تشكل أبواغاًء وغير محللة للنشاء» ودرجة الحرارة الملائمة 
للنمو هي 28م . 

ينتشر المرض عندما تتوفر الظروف المناسبة من حرارة ورطوبة. تتواجد البكتريا على 
سطح النبات» وتدخل النسيج النباتي عبر فتحات المسام أو الجروح» وقد بينت الدراسات 
أنه عند ظهور أولى أعراض المرضء فإن عدد البكتريا على النبات يصل إلى 10 ”7 خلية 
يكتيزية/ستمد ..وكضتل ظويقة الرى #الرذاذ وهياه الأمطاز حل تفل النزرضن:في الحقن 
وتوفير الرطوبة المناسبة للإصابة. 


5 


المكافحة: 


وزرقن اساقاك بالتوقياك: التعانينة م يالاحظلة اتكانيئة توكو أعرادى حياس على 
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الأوراق» ومعاملة البذور بهيبوكلوريد الصوديوم تركيز 1 9 لمدة 5- 20 دقيقة» وغسل 
البذور بعد ذلك بالماء وتجفيفها. 


الشكل 2- 51: أعراض الإصابة بالبكتريا 1/.11110715م 07117651715 2]0711/1011101105 على الخس. 
(1) بقع مائية. (2) بقع بنية سوداء محاطة بهالة صفراء. (3) بقع على العروق الوسطى للأوراق. (4) 
بقع على الأوراق الداخلية. 
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العفن الأسود على الصليبيات وعدم 01 06 1831216 


أعراض المرض: 

تظهر الأعراض الأولية على محيط الأوراق على شكل بقع مائية محددة بالأعصاب 
الثانوية للأوراق. تنتشر البقع الميتة بسرعة لتأخذ شكل حرف (7)» حيث يصفر لونها ثم 
تجف لتصبح بنية. يرافق البقع الميتة ظهور هالة خضراء مصفرة تحيط بهاء كما تتلون 
الأوعية في الأوراق بلون أسودء لذلك يسمى المرض أحياناً باسوداد عروق أوراق 
الصليبيات. وقد تحدث عدة بقع على سطح الورقة» وهذه ناتجة عن حدوث عدوى عن 
طريق الجروح الناتجة عن الرياح أو هطول المطر وسقوط البردء وبهذه الحالة قد تتشابه 
هذه الأعراض مع أعراض أمراض أخرى. 

تنتقل البكتريا وتتكاثر ضمن أعصاب الأوراق» وقد تصل إلى أعناق الأوراق وساق 
النبات حيث تتخرب جدر الأوعية مما يسبب بطهء انتقال النسغ» وهذا ما يؤدي إلى جفاف 
الأوراق وسقوطها. كما تتلون الأوعية الناقلة باللون الأسودء ويظهر ذلك واضحاً عند 
الندب الورقية أو في مقطع طولي أوعرضي لساق نبات مصاب (الشكل 2- 52). يمكن 
أن ينتهي المرض بحدوث عفن طري للنبات ناتج عن مهاجمة بكتريا أخرى مثل 


1771101711040 أو 15| 1110721110 256110011101105 


العامل المسبب: 


يتسبب المرض عن البكتريا 207117651715 .017 5آ01711726517© 2)01111101110110:5» وهي 
بكتريا سالبة غرام» تصيب العديد من محاصيل العائلة الصليبية» وخاصة الملفوف 
والقرنبيط والكرنب والأعشاب البرية. ويمكن تمييز طرز مختلفة بحسب قدرتها على 
إضبابة تياكاك يختلقة من العائلة الصلييية. 
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الشكل 2- 52: أعر اض الإصابة بالبكتريا 715]ى 2077170 .17م 07117651715© 207117101101105 . (1) 
بقع على أطراف الأوراق بشكل حرف 7. (2) شدة الإصابة بعد تقدم المرض. (3 و4) اسوداد الحزم 
الوعائية المصابة. 


وبائيات المرض 1061202101053م1: 

تعد البذور الملوثة سطحياً وداخلياً مصدراً مهما من مصادر العدوى؛ حيث تتكاثر 
البكتريا عند إنبات البذورء فتصبح النباتات الصغيرة مصدر عدوى ثانوياًء لأنها تحمل 
على سطحها الخارجي أعداداً كبيرة من البكتريا ع6/ق3م1مء 20356 . كما تعد بقايا 
المحصول السابق الملوثة والمنطمرة في التربة مصدراً آخر من مصادر العدوىء فقد 
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تبقى البكتريا حية فيها لمدة تصل إلى عامين. بينما لا تستطيع هذه البكتريا العيش في 
التربة دون بقايا النبات أكثر من أربعة أشهر. 

تدكل: البكتزيا تناتات العائلة الضليئية عن :طريق الفتخات المائية على أطراف الأوراق» 
كما تدخل عن طريق الجروح الناتجة عن العمليات الزراعية والظروف المناخية. 

تنتقل الإصابة في الحقل بواسطة الرياح والأمطار ومياه الري والآلات والأدوات 
الؤراغية «زتزداة الإطناية ونوائن التروف المدافية النلاضة المنركن مق درج هراد 
تراوح بين 25- 28 5» والمترافقة برطوبة عالية. ويزداد انتشار المرض في الزراعات 
الكثيفة التي تؤدي إلى المحافظة على رطوبة عالية حول النباتات المزروعة. 


المكافحة: 

1- استخدام بذور خالية من البكتريا المسببة للمرض . 

2- التخلص من النباتات المصابة بالمشتل. 

3- القضاء على الأعشاب الضارة التابعة للعائلة الصليبية. 
4- استخدام أدوات نظيفة. 

5- تجنب الري بالرذاد. 


6- تجنب إجراء العمليات الزراعية عندما تكون النباتات رطبة أو بعد الري أو هطول 
الأمطار. 


7- رش النباتات بالمركبات النحاسية. 
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مرض اللفحة البكتيرية على القطن دره20))0 01 )ااعناط 1د أتء)ء132 

أعراض المرض: 

تختلف أعراض الإصابة بحسب طبيعة العضو النباتي المصاب وعمره. تظهر على 
الأوراق الفلقية والأوراق الفتية بقع مائية على السطح السفلي للأوراق وعلى الساق» 
وسرعان ما تموت هذه الأوراق والنباتات الصغيرة. وفي مرحلة لاحقة تظهرعلى 
الأرو رك يعات عر عياف نراق يفون بردسلدة اللردلا» شدرل ينها إلى لون اللننن 
عاتن تن« السو اكه ؤفك تتسين النقم مع يهاه نودي رن امسر :الوزن اق ومنكوطنا 
كما تتلون في بعض الحالات العروق الوسطى للأوراق باللون البني أو الأسود. وتظهر 
على الساق بقع طولية سوداء تؤدي إلى تحليق الأفرع عند الإصابة الشديدة» لذلك يسمى 
المرض أحياناً بالساق الأسود «رررج 8121 ٠‏ وهذا ما يؤدي إلى ذبول الأفرع؛ كما قد 
تخرج من المناطق المصابة إفرازات بكتيرية صفراء اللون تجف لتأخذ شكل الحبيبات أو 
البثور السطحية. وتؤدي إصابة جوزات القطن الصغيرة إلى تساقطهاء أما الجوزات 
الكبيرة الخضراء اللون» فيظهر عليها بقع مائية خضراء زيتية دائرية الشكل تصبح بنية 
أو سوداء اللون وتتشقق مما يؤدي إلى تعفنها وترطيب ألياف القطن نتيجة مهاجمة 
الفطريات للأماكن المصابة بالبكتريا. 


المسبب المرضي: 


يسبب مرض اللفحة البكتيرية على القطن البكتريا .97م 02011070015 201111011101105 

 ©011112©51715 1017. 111011006 07:11111( 10021‏ 2)0171171011101105)» وهي 
بكتريا عصوية سالبة غرام» لا تشكل أبواغ» تتحرك بوساطة هدب واحد قطبي. تعطي 
على الأوساط الغذائية مستعمرات تفرز صبغات صفراء اللون تدعى 


0 : ويعد المرض الذي تحدثه هذه البكتريا من أهم أمراض محصول 
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القطن» وخاصة في المناطق التي يكون فيها الصيف ماطراًء أو في المناطق التي تتوفر 
فيها رطوبة عالية مع درجات حرارة مرتفعة. 


الشكل 2- 53: أعر اض الإصصابة بالبكتريط :111011007 .77 02:0110700[15 7]0711110111011015 على 
القطن. (1) بقع مائية على السطح السفلي للأوراق الفتية. (2) بقع بنية على السطح العلوي واصفرار 
حول البقع. (3) تماوت وتلون عروق الأوراق. (4) تماوت حول الساق (أعراض الساق الأسود). (5) 
بقع مائية على جوزات القطن. (6) بقع دائرية سوداء على جوزات القطن. 
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وبائيات المرض :17010612101053: 

تعد البذور مصدراً أساسياً من مصادر العدوى؛ حيث تتواجد البكتريا على الأوبار 
المتواجد على السطح الخارجيء كما تتواجد بنسبة قليلة داخل البذورء وتعيش البكتريا 
على بقايا النبات» فتبقى حية على الأجزاء الجافة منها لمدة تصل إلى عدة سنوات. وقد 
تتواجد البكتريا على بعض النباتات العشبية» وبخاصة التي تنتمي إلى العائلة الباذنجانية 
التي تتواجد في حقول القطن؛ فتشكل بذلك مصدراً آخر من مصادر العدوى. 

ينتشر المرض عن طريق قطرات المطر المتساقطة أثناء هطول الأمطار المترافقة 
بطقس دافئ» ويزداد انتشار المرض بتوافر الظروف المثالية للعدوى وتوافر درجات 
حرارة عظمى حوالي35 م نهاراًء وفترة إضاءة مدتها 8 ساعات» وهطول مطري 
أسبوعي قدره 25- 35 مم أو الري بالرذاذ. 


المكافحة: 

1- معاملة البذور بالأحماض يقلل كثيراً من البكتريا التي تتواجد على سطح البذور. 

2- معاملة البذور بالمركبات النحاسية. 

3- استخدام أصناف مقاومة تحتوي على مورثات المقاومة للمرضء وبينت الأبحاث أن 


هناك 10 مورثات لمقاومة المرض 21-810 يمكن استخدامها لاستنباط الأصناف 
المقاومة. 


4- اتباع دورة زراعية مناسبة. 

5- التخلص من بقايا المحصول. 

6- تجنب الانتقال بين النباتات عندما تكون رطبة. 
7- تجنب الري بالرذاذ. 
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الأمراض البكتيرية على النجيليات 
التخطط الشفاف لأوراق النجيليات [2ع1ء0 01 ماد 1621 أداععنا [كدة:1 


أعراض المرض: 

تظهر أعراض الإصابة على أوراق النباتات القابلة للإصابة بشكل مساحات مائية 
كله 1717/36 شفافة في البداية عند طرف الورقة»؛ تمتد تدريجياً بين عروق الورقة؛ 
ولا تلبث أن تتحول إلى شكل خطوط متطاولة صفراء اللون» ثم تجف لتأخذ شكل خطوط 
بنية اللون» أو بنية مائلة للسواد على أوراق وسوق وعصافات القمح. 

بمكن أن تظهر على المناطق المصابة في الصباح الباكر أو عند توفر الرطوبة قطرات 
صغيرة من المفرزات البكتيرية» التي تجف بارتفاع درجة الحرارة لتأخذ شكل قشور 
صغيرة صفراء اللون. تتصل البقع مع بعضها لتشكل مساحة كبيرة من الورقة بنية يمكن 
أن تؤدي إلى موتها (الشكل 2- 54). 

ويسمى المرض على السنابل بالعصافات السوداء 0124/7 ع1ع813» حيث يتشكل في 
البداية خطوطاً صغيرة سوداء اللون لا تلبث أن تتحد لتشكل مساحة واسعة سوداء اللون 
على العصافات» وتكون البذور بداخلها بنية اللون ضامرة ومجعدة» مما يؤدي إلى 
انخفاض في الوزن يصل حتى 34 90. 


المسبب المرضي: 

يسبب مرض التخطط الشفاف على النجيليات البكتريا 75عع/170115[1 200111/1011101105 

وهي تتضمن عدة طرز وع130 تختلف عن بعضها في قدرتها على إصابة مضيفات 

مختلفة؛ فالبكتريا 1110111050 .77م 7071511126115 .1 تصيب القمح والشعير والشيلم» 

بينما تصيب البكتريا 1"0715[1/267:5 .77م 707151166115 .][ الشعير فقطء أما البكتريا .)1 

5 .7017 511115 فتسبب المرض للشوفان والشيلم ولنباتات نم87 » 
32534 


وقد اعتبرت البكتريا 5[[سع 56 .77م 17071151126115 207111101101105 الممرضة للشيلم 


قريبة من البكتريا 111101105 .77م 17011511122115 .2 


الشكل 2- 54: أعراض الإصابة بالبكتريا 1101:1050 .7م 107251112715 . على القمح. (1) بقع 
شفافة وصفراء اللون متطاولة. (2) تلون البقع باللون البني. (3) أعراض العصافات السوداء على 
السنابل. (4) خطوط بنية على العصافات. 
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داكو اه العدرى] لانسطلنا عو هلان مضو عة نون لفاك لمان 


وبائيات المرض :3ع1211010ع101م12: 

تعد البذور الملوثة بالبكتريا مصدراً مهما من مصادر العدوى» حيث تعطي هذه البذور 
نباتات مصابة» تنتشر منها البكتريا إلى النباتات الأخرى السليمة. وتتواجد البكتريا أيضاً 
على بقايا المحصول السابق» فتشكل مصدراً آخر للعدوى. 

ينتشر المرض بوساطة الأمطار المصحوبة برياح قوية» وتزداد أضراره بوجود مناخ 
دافئ ورطب. ينتشر هذا المرض في سوريا في مناطق زراعة القمح التي تكون نسبة 
الأمطار فيها مرتفعة أو المناطق التي تروى بالرذاذ. 


المكافحة : 

1- استخدام أصناف مقاومة أو متحملة للمرض. 

2- التخلص من بقايا المحصول والأعشاب القابلة للإصابة بالمرض. 
3- اتباع دورة زراعية. 

4- استخدام بذار قمح سليم خال من البكتريا. 

5- تجنب الري بالرذاذ. 


أمراض بكتيرية تسببها البكتريا 5(:1:1112060 12561/001170110:5 
عفن قاععدة العصافات ]10 عدمتناع 83521 وتسببها البكتريا 2561:0071:01:05 
215 .10717 51711711906 
لفحة الأوراق راع قاط دع[ تسببها البكتريا عمع5(7717 .07م 511711906 ار 


العقدة السوداء 2006 عاءع81 تسببها البكتريا مع70770111 .97م 5017171906 ,2 
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أعراض المرض: 

على السنابل: تعفن قاعدة العصافات ناتجح عن البكتريا 1111206( 22561/001101105/ 
5 .7م ء حيث يلاحظ تلون بني مسود في الثلث السفلي للعصافات يمتد 
تدريجيا إلى كامل العصافة» ويلاحظ على البذور تلون بني مائل للسواد عند قاعدة البذرة 
(الشكل 2- 55) . 

على الأوراق: تنتج عن البكتريا 57111206 .117 571111206 25611001101145 حيث 
يلاحظ بقع مائية على الأوراق العلَميّة» تتصل البقع مع بعضهاء ثم تجف ويتحول لونها 
إلى الرمادي الفضيء وقد تغطي هذه البقع 706 من سطح الورقة. كمايمكن ملاحظة 
وجود إفرازات بكتيرية عند توفر الرطوبة. 

على العقد: تتلون العقد باللون الأسودء وهذا ناتج عن الإصابة بالبكتريا 
60 .017 511111906 0011101105 /زعوم» كما يلاحظ خطوط بنية سوداء بين 
العقد,. 


عوامل انتشار المرض: 


تتواجد البكتريا في البذور و على سطح النبات» وتساعد الظروف البيئية المناسبة من 
ارتفاع الرطوبة في الحقل ودرجة الحرارة المنخفضة أو المعتدلة على انتشار المرض 
وإضابة البنات. كما يؤدئ اسنتخدام طريقة الي بالرذاذ إلى :قو الظووف المداسبة 


لانتشار المرض. 


المكافحة: 
عدم استكدام بذار نائع من فول مصبابة :وحنب الوي بالرداة» واستهدام أإصبنات 
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٠ ١ 0١ 

الشكل 2- 55: (1) تعفن قاعدة العصافات 0170/6175 .57م 501171906 2561/001110110:5 . (2) 

تلون قاعدة البذور باللون البني المسود. (3) بقع غير منتظمة فضية اللون على الأوراق ناتجة عن 

البكتريا مه0ع:57177 .57م 51171806 2561007101105 . (4) العقدة السوداء التي تسببها البكتريا 
0 21 5771:1112 250110011101105 
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أمراض بكتيرية أخرى على النجيليات: 


1- لفحة السنابل )داع ن[اط 1زم : 

وتسببها البكتريا زع17311 014182167)» وتترافق مع الإصابة بالنيماتودا 4711/1704 
7 حيث يلاحظ قطرات صمغية صفذراء لامعة على الأوراق الفتية» وفشل في 
انبثاق السنابل» حيث تكون نحيفة وقصيرة» وتكون البذور مليئة بالبكتريا (الشكل 2- 
066 


2- التبرقش البكتيري 7205216 132)©1121: 


تؤدي البكتريا 165561107115 .م5115 11515 71112111907116 :01010167) إلى ظهور 
بقع شفافة أو صفراء صغيرة تتوزع على كامل سطح الورقة» ولا يلاحظ وجود بقع مائية 
أو إفرازات بكتيرية في مناطق الإصابة. تنتقل البكتريا عن طريق البذور والنيماتودا. 


3- مرض عفن الغمد البكتيري 104 1[)هعط5 1521©1121: 


تسببه البكتريا ‏ 1815001091106 610077101105و2» وتظهر الأعراض على غمد 
الأوراق على شكل بقع مضلعة أوغير منتظمة الشكل بنية إلى سوداء اللون محاطة 


بمساحة مائية ذات لون قرمزي. 


4 - التلون الوردي لحبوب القمح )771262 01 56601 ع121ط: 


تسببه البكتريا 770707117 21710 حيث تتلون البذور باللون الوردي أو القرنفلي 
وتصبح ضامرة ومجعدة» وغالباً لا تنبت (الشكل 32 6). البكتريا لا هوائية اختيارياًء 


تفرز صبغة وردية في وسط الزرع. 


3359 


الشكل 2- 56: (1) لفحة السنابل 173/11 ١‏ 6141182167. (2) أعراض التبرقش البكتيري 


075 .وإذطاناك 71121907161515 011100167 . (3) عفن غمد الأوراق المتسبب عن 


5 110 . (4) التلون الوردي لحبوب القمح ‏ 711020111103 117011110 
2300 


قائمة المصطلحات العلمية 


المرادف العربي 
فترة الاكتساب 
مقاومة مرتبطة بالعمر 
تراصء تكتل 
شراسة» ضراوة 


تضاد 


الانتقال بحشرات المن 

صف العنكبوتيات 

غير متناظر 

منشط نموء أوكسين 

جزيئات عصوية شبيهة بالجرائيم 
شبيه بالجراثيم من الجنس 

بكتريا / جرائيم 

الانتقال بالخنافس 
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المصطلح الأجنبي 
1111177 1160لا وعم 
0 011151102ع م 
615322 112160 - عونم 
0 ا 
ات 0 
001 
01 
0077م 
ا 
10 11م 
6 
1 مر 
م 
5 111110102ع 8 
عكلنا-دن1لاعوه8 
ع8 
811 


166]16© 1 


طراز حيوي 
كابسيد (الغلاف البروتيني 
الفيروسي) 


وحدات بروتينية مكونة للغاللاف 
صف الفطريات الكيتريدية 
انتقال بالحشرات بالطريقة 


الدورانية 

قوباء الحمضيات 

رتبة غمدية الأجنحة 

متوافق 

شاكلة القوباء السيهة للش 
تزاوج 

منطقة مركزية محفوظة 

سائل حيوي معدٍ 

الصيغة الفيروسية 


التعاملة بالبؤوادة 
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/آمتادمء لوعاع 181010 
52107 


0510 


5 122) 
عناوم 0 
1 © 


00111112011 112561 


001115 5 
)11+1 0 

رفك © 

1ه مم00 

0026356 511132 5 


00111 


عع لفتتامعه لع تتاء 0005 


1110 ع ص11[ كناماع 3م00 
1م00 


متوع 0م017 
مه ع ط-0 0017 
اناه 


ماع10 


علم الوبائيات 

بكتريا متواجدة على أسطح 
فوق فصيلة الحلم 

مقاومة قصوى 

جسيمات خيطية الشكل 
فيروسات خيطية 

خيطي مرن 

وميضء تألق 

فيروس مرض القم والقدم/ الحمى 
القلاعية 

ل 

/ تدرن / عفصة ورم 
تؤامي 


جينوم أو مجين 
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10 
1225 

هك زه| 

1015 

11101 

10 10000161 
0 1821177 
7ك 010 اططع 10م 
عع علا تطمامظ 
21110101111آظ 
]16515 عماع اا 
5 1113210115 
5 612]0115 111320 
15امتعرع11آ1 
عت رز الها 


15635 طأاتامحط لمتهة غ100 


1 


| 
لله 
م0 


0600010 


طراز وراثي 

كنل 

ممصات 

معاملة بالحرارة 
حلزوني 

عامل مساعد 

رتبة نصفية الأجنحة 


رتبة متشابهة الأجنحة 


تعدد خلوي 

فرط حساسية 

تضخم خلوي 
تناظرمكعبي أو كروي 


عشريني الوجوه ( شبه كروي) 


عدوى 


3604 


0600170 

ع0 

11352306002 

الاع تدع -أوهء11آ1 
اناك | 

(100) أمعمممصام مرعماع]1 
5 
2 11107070] 

دام 110516 
11011110 

اناك وخزهل ةا 

الكافدكات 125:5 

طم منتتاعم 117 

11 1 2ط1 
م11 
1117 

10 111200 
6512 1121272707 
17 
1121 1 2ط1 


111 0 


مقاومة متأصلة (غير مكتسبة) 
تلقيح؛ إعداء 

لقاح 

انتقال بالحشرات 

في الزجاج 

في الحي 

عزلة 

عزل 

جسيمات كروية متساوية الأبعاد 
مملكة الفيروسات 

ترجمة متأخرة 

انتقال بنطاطات الأوراق 

ندب ورقية 

عديسات 

سلالة الاخضرار الخفيف 
تجفيد (تجفيف بالتجميد) 
عديدات السكريات الدهنية 
بروتينات دهنية 

زراعة القمم الميرستيمية 
أيض / استقللاب 


أورام ثانوية / انتقالات ورمية 
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101216 16515130 
110110 

اع 10 
0 11560 
0" 

1717 0 

1501 

110010ظ1 

15011111 65 
11150101 5 
1216 0 
16211006 70 
1631 35 

165 

طاععاع اطع 1آ 
11113311710آ 
15 110010100111آ 
15 111101011آ 

عكتأاناء ما مدع أس 1111 
ال ناكا 


1115 


سلالة الاخضرار الداكن الضعيفة 
الحماية المتصالبة بسلالة ضعيفة 
الانتقال بالحلم 

حركية 


وحيد الجزء 

بروتينات حركة 

متعدد الأجزاء 

تموت موضعي / تنكرز 
ديدان خيطية (نيماتودا) 
مقازهدة النيانكالللامضييقن 


غير مثابر 


قدرة إمراضية 
علم الأمراض 


أهداب موزعة على سطح البكتريا 


366 


21/1110 51312 010559 0 


تناد مععتع 0216 1/1110 


11 1/1116 
111117 
ان انه زو زماكناا 


1ع 1/1077 


ال اقالناكا 

5م 

ءا 
ك1 

]205 - هلا 
مع ار 1واعم - اهلا 

0 عاعاع داكا 


اف عات 


اك 

8 قتاع م 01 
ع2 
12007 
29010 


2 كتامطء1 ع2 


مثتابر 
علم البكتريا النباتية 

انتقال بنطاطات النبات 

نباتات دالة 

قنوات سيتوبلاسمية 

ضف الفطريات البخاطية النيائية 
انتقال بحبوب الطلع 

متعدد الوجوه 

عديد البروتينات 

مرض الدرنة المغزلية في البطاطا 
حفظ 

انتقال بالحشرات بالطريقة 


التكاثرية 
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أمعاكاومء 

لاع 62111010 مقاط 
0< 213211006 
75 21211 
20111001012 
5 211111010113111 
0 20116 

عط 1م12 

1201 

عكوع015 61ت ع1201م5 60امط 
يت | 


غ125 2100252111 


| 
عمتاععل عاع011)© 


أمعل0طءمع0 - 200 م1 طمطامعع ]1 
تلوعنا 
00 ]1 


151531 25 
| 52 1 
1211 1 1 


1251115 5 


إنزيم النسخ العكسي 
جسيمات عصوية الشكل 


الجذور المجنونة (الجذور 


شبه مثابر 

حَباسَية 

علم المصول / مصليات 
تشكل الأجنة الخضرية 
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]13511 عواع ]1 
00 11510 
5 100-5237060 


0 عم 1ع 011 - ع متلاهكا 


1200] 5 


101 


210 52112116 
1م5310 
10 2 1 5 
ع]56101-61515 
5117177 
لاع 561010 

50121211 61001770 5 
50111211 5 
52600 

52060060 

5001 

5001 

لوقك 


5111 


ثغور 

فيروسات محمولة على الرمح 
أعراض 

مقاومة جهازية مكتسبة 


00 


37 


المعاملة بالحرارة 


تحمل 

سمء ذيفان 

عبورء نقل 

انتقال 

سلالة نمطية 

حمض نووي فيروسي 
بروتين فيروسي 

إنزيم تضاعف فيروسي 
جسيم فيروسي (فيريون) 
فيروئيد / فيرويد 

علم الفيروسات 
فيروس 
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200002 

5 60106 - 1م511 
عاعتك ع متلاه1 عتتأعصصر5ك 
521105 


51975161101 2201111601512 
1 201017 

1 111020-612017 

1111105 8587 828731 


2 21# 
6م011 1 
مله 1' 

كع ]كمه 1" 
2110 
ل مم15 
0ع عاعاعتم 1دعل/ا 
طاع ]0م 171121 
عكوع11امع 171121 
527/111 

571010 
17110107 
171 


171111565 25 


انتقال بالذبابة البيضاء 
سلالة الموزاييك الأصفر 


أبواغ سابحة 


2300 


10 1171117 
715 تتعتكع1 1110357 
1205316 11101 


ذم 
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المراجع الأجنبية 
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.5 ,201ع [ممتقطاء 
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.003 .وأاوعء2 00112122112 01 5أعع 5ك 


5ع 0162[ .7117111 .17م 0750716012 207111011101105 .آظلخ0/ ططخ[ 
.3 .. وأوع2 011212210 2ه 


320 165م1ع12آم ,3قع171010ع1ع62متوطط .2005 .لنآ. ل ,ععمول 

01 لقتاطة/ط 5 :ع8 .2004 .). 1 بمتتاطلنا ,.خ .ل رلاع8 ,.31. 0 ,واتضهه 
2م566 .63611101087 عللة لاع ار زد 

أمحاط .(1998) .2352ع2دع1!0 .1 300 [دمتمأاعطكا .آ .]1 ز.كى ,1120101 


ووع2 كطلم .20.684 .002101 عقوع015آ[ 11115؟ 


لمتعاعةظ .2011 .'1 .1 ,تانته7كطء5 ...كذ .') بوع1نا .324 .1 ,مموع121]آ 
01 7ا1ذاع كلملا ,.كآ. لاك .]1 .ماقوئططء!1 متتعاوء/11 م1 ممدعظ 017[ 01 1711لا 
2 .12512طءا1 


5ع 0197[ 01 ]0م55 81010 [7121عاعد8 .2009 .11 .خ[آ ,مموعء13107 
.7 6 .6135[12؟11 01 017151197ل] ,.خآ. الث .][] 
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وطخ ,(7مع501 [نع16ع010طندمماوطظ لتمدعتاعمسث عط]1 .هواكةراءلل 
١ت‏ اللا 
5 .ع10ااع.آ 01 06م5 كودع[ امتتعاعوظ8 .2013 .') ,لامظ ,.ذ ,عكلام ا 
ر5أطع10م 067610 131 التاعتعة ع طتااع تلطع 1 ,عتننلنعمعى رموعللة7١1‏ 
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01 21171517ل] روع12501112 .11/361121 300 
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1021171517 0 
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(1116ع181) تناه[ طمطعن عل د5عنا وتام ممعم 
عذ ,ناعطععذ ..ث.ظا] ,110اع.آ ,.8 ,50مللتطط ,.ل ,تعصنادط ,.84 .1 ,طاتتصمرك 
. 583 .ع35ع015 أمهام 01 122060012 ندعم 0تتاظ .1988 
214 
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